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Inleiding 
Toen naast de reeds lang bekende fosfaatmeststoffen ook ammonhim-
fosfaten in den handel kwamen, deels als zoodanig of als bestanddeel van 
mengmeststofïen, die stikstof en fosfaat en soms ook kali bevatten, deed de 
behoefte zich gevoelen om de waarde van deze ammoniumfosfaten als planten-
voedsel en als meststof te leeren kennen. 
Bij het landbouwkundig onderzoek van stoffen, die meer dan één voedings-
bestanddeel bevatten, komen uiteraard verschillende problemen tegelijkertijd 
aan de orde. In het geval van ammoniumfosfaat is natuurlijk een van de voor-
naamste vragen, welke bemestingswaarde het aan ammonium gebonden fosfor-
zuurbestanddeel heeft. Teneinde over dit punt een oordeel te kunnen vormen, 
werden aan het Rijkslandbouwproefstation te Groningen verschillende onder-
zoekingen gedaan. De resultaten van het eerste deel van deze studie, namelijk 
een onderzoek over de indringing van deze fosfaten en over hun vastlegging 
in den grond, werden reeds eerder gepubliceerd (32, 19). 
Terwijl in dit eerste onderzoek van een principieel verschil tusschen het 
gedrag van ammoniumfosfaten en monocalciumfosfaat (het hoofdbestand-
deel van superfosfaat) slechts in een enkel ge\al iets bleek, leek het ons toch 
noodzakelijk om een verder landbouwkundig onderzoek te verrichten: immers 
er zijn verscheidene redenen denkbaar ,waarom ammoniumfosfaten een andere 
werking zouden kunnen hebben dan de gebruikelijke kalkfosfaten. Het is 
mogelijk, dat er verschil is in de wijze van vastlegging onder invloed- van het 
begeleidende kation, verder kan er verschil zijn in den invloed op den zuur-
graad van den grond, het toedienen van N en P tezamen in eenzelfde molecuul 
kan effect hebben op beider werking, er kunnen physiologische werkingen 
zijn als gevolg van het verschil in ionenverhouding, enz. Gelijkstelling van 
deze fosfaten, op grond van hun overeenkomstige oplosbaarheid en verplaats-
baarheid door den grond, met b.v. het in water eveneens oplosbare mono-
calciumfosfaat, is dus zeker zonder nader onderzoek niet geoorloofd. Bovendien 
is het mogelijk, dat er verschil in werking van het eenwaardige en het twee-
waardige ammoniumfosfaat bestaat. Een aanwijzing hiervoor werd in het 
bovengenoemde onderzoek reeds gevonden. 
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Het waren echter geenszins uitsluitend deze overwegingen, die een nader 
onderzoek wenschelijk maakten. In de literatuur zijn namelijk herhaaldelijk 
afwijkende resultaten met ammoniumfosfaten vermeld. Een korte bespreking 
daarvan volgt hier allereerst. 
Literatuur 
In de eerste plaats dienen eenige verdere suggesties genoemd te worden, 
die gegeven zijn om een verschil in werking van calcium- en ammonium-
fosfaten aannemelijk te maken. 
L E W I S en SINCLAIR (9) vestigen de aandacht op het nauwe verband tusschen 
N- en P-opname; de opname van beide stoffen, in combinatie gegeven, zal 
derhalve mogelijk gemakkelijker verloopen. Om dezelfde reden zou, daar 
bekend is da t fosfaat de nitrificatie bevordert, di t proces gunstiger kunnen 
verloopen, dan bij gescheiden toediening van fosfaat en stikstof in ammonium-
vorm. 
COOPER en W I L S O N (4) vestigen de aandacht op de lagere ontladings-
potentiaal (sterke ionisatie) van ammoniumfosfaten, en willen hierin een reden 
voor een gemakkelijker opneembaarheid zien. 
Verschillende onderzoekers zijn van meening, dat het aan ammonium 
gebonden fosfaat minder wordt vastgelegd, en daardoor gemakkelijker in den grond 
dringt dan calciumfosfaat. 
Mc CLUEE (12) stelde in dit opzicht vast, da t ammoniumfosfaten zich 
sneller in den grond verplaatsen dan superfosfaat. 
COOPEE (5) vond hetzelfde verschijnsel, maar stelde in een ander geval 
het tegendeel vast. 
STEPHENSON en CHAPMAN (27) vonden in een orienteerende proef, 
waaraan zij overigens slechts beperkte waarde toekennen, eerder het tegen-
deel. 
MIDGLEY (14) vond bij doorsijpelingsproeven, da t ammoniumfosfaten 
sneller uitloogden dan superfosfaat, dat zich slechts langzaam verplaatste. 
Overeenkomstige proeven deden SPENCEB en STEWAET (25), waarbij 
bleek, da t ammoniumfosfaat veel sterker meegesleurd werd dan mono-
calciumfosfaat, hoewel veel geringer dan organische fosfaten. 
Aan deze percolatieproeven is o.i. slechts beperkte beteekenis toe te kennen, 
daar overeenkomstige voorwaarden in de natuur alleen bij ui termate zware 
regenval verwerkelijkt zijn. 
Volgens een mededeeling in A.S.F.-Nieuws1) zouden verder de onderzoekers 
van het landbouwproefstation van de Internationale Vereeniging van Super-
fosfaatfabrikanten te Hamburg bij nog niet afgesloten potproeven met ver-
!) 2ST°. 8, December 1938, blz. 143. 
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schillende grondsoorten gevonden hebben, dat P 2 0 5 ui t ammoniumfosfaten 
soms eenigszins dieper doordringt dan uit superfosfaat. 
Tegenover deze min of meer positieve uitkomsten staan de resultaten 
verkregen door DE V R I E S en VAN D E E PAAUW (33), die bij verschillende Neder -
landsche grondsoorten onder natuurlijke omstandigheden geen verschillen van 
beteekenis konden vaststellen tusschen de indringing van P 2 0 B ui t mono-
calcium- en uit ammoniumfosf aat. Bij deze proeven was de tegelijkertijd met he t 
ammoniumfosfaat toegediende N in NH4-vorm bij andere, geen N bevattende 
fosfaten, gecompenseerd door een N-gift in den vorm van ammoniumsulfaat. 
In enkele andere proeven, meegedeeld door laatstgenoemden (19), waar 
deze compensatie achterwege was gebleven, werd inderdaad een iets sterkere 
indringing van het ammoniumfosfaat gevonden, die practisch echter heel 
weinig beteekende. Het is niet onmogelijk, da t de aanwezigheid van 
het NH4-ion in vrij groote gift, door zijn merkbaar verzurende werking, de 
fosfaatverplaatsing middellijk iets bevorderd heeft. 
De proeven over de beweeglijkheid en vastlegging van het ammonium-
fosfaat in vergelijking met andere fosfaten geven dus tegenstrijdige uitkomsten. 
In ieder geval verleenen zij een aanwijzing dat, zoo de vastlegging van dit 
fosfaat al niet gunstiger mag verloopen, deze toch niet precies gelijk verloopt 
als die van calciumfosfaten. 
Wat de beweeglijkheid van het N-bestanddeel van ammoniumfosfaten be-
treft, zijn verschillenden van meening, da t deze geringer is dan die van in 
anderen vorm geboden N. 
Volgens proeven van RICHARDSON en G U B N E Y (22) is deze bij diammonium-
fosfaat belangrijk geringer dan van de N uit zwavelzure ammoniak, waardoor 
belangrijke oogstdepressies ontstaan, die echter door ineggen grootendeels 
te verhelpen zijn. 
Mo CLUEE (12) vond eveneens, da t N uit ammoniumfosfaat niet zoo sterk 
verplaatste als N uit ammoniumsulfaat of natr iumnitraat . / 
N E H R I N G (16) stelde vast, dat de NH 4 uit monoammoniumfosfaat sterker 
vastgelegd wordt dan de NH 4 van zwavelzure ammoniak. 
BENSON en BARNETTE (3) toonden tenslotte in lysimeterproeven aan, 
dat als ammoniumfosfaat gegeven NH 4 bijna niet uitspoelt; de hiermee verge-
leken N H 4 van ammoniumsulfaat of -nitraat spoelde in denzelfden tijd voor 
1/3 deel uit. 
Mocht dus inderdaad he t fosforzuur uit ammoniumfosfaten sneller in den 
grond dringen, en daardoor een gunstige werking uitoefenen, dan staat daar 
het nadeel van een minder goede N-indringing tegenover, zoodat het uit-
eindelijke resultaat toch zeer twijfelachtig wordt. 
Een ander mogelijk verschilpunt is de ongelijke nürificatie. I n tegenstelling 
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to t de suggestie van L E W I S en SINCLAIR (9) vond ALLISON (1) echter geen 
verschil in nitrificatie tusschen ammoniumfosfaat en zwavelzure ammoniak. 
Ook zou de N-opname door het gewas gelijk zijn. 
N E H R I N G (16) vond daarentegen wel een sterkere nitrificatie van mono-
ammoniumfosfaat dan van andere N-meststoffen in de volgende volgorde: 
monoammoniumfosfaat > ureum > zwavelzure ammoniak > ammonium-
nitraat . 
Ben verschil in opneembaarheid werd ook door laatstgenoemden vast-
gesteld. He t bleek, dat N uit ammoniumfosfaat voor mais beter opneembaar 
was dan N ui t zwavelzure ammoniak. 
Een schadelijke werking van ammoniumfosfaten wordt door sommige 
auteurs gemeld. 
ALLISON (1) is van meening, dat de soms door ammoniumfosfaten teweeg-
gebrachte schade niet grooter is dan die van superfosfaat + zwavelzure 
ammoniak. 
STALLINGS (26) vond daarentegen op zandige gronden een uitermate un-
günstigen invloed op de ontkieming en groei van aardappelen. 
L E W I S en TREVAINS (10) zagen beschadiging van kiemplanten van mangel-
wortels op zure, weinig bufferende gronden. Gips- of kalktoevoeging kan dit 
bezwaar, waaraan deze onderzoekers overigens slechts geringe beteekenis 
toekennen, voorkomen. 
Volgens W I L L I S en PILAND (35) is de schade, die zij bij kiemplanten van 
katoen na bemesting met diammoniumfosfaat aantroffen, toe de schrijven 
aan de vorming van vrij ammonia en voor een gedeelte aan een physiologisch 
antagonisme tusschen Ca en NH4 , da t verstoord wordt. De schade, die door 
toevoeging van calciumsulfaat en-chloride te verminderen is, treedt in gerin-
gere mate bij bemesting met monoammoniumfosfaat op; in dit geval heeft 
gips echter een zwakkere genezende werking. 
Ook W E E N E E (34) is de meening toegedaan, da t onder omstandigheden 
vrij ammonia gevormd kan worden. Bij gronden met grootere adsorptieve 
kracht zou het verschijnsel echter van weinig beteekenis zijn. 
W a t de invloed op den zuurgraad van den grond betreft, zijn de meeste 
onderzoekers van meening, dat ammoniumfosfaten een zwak verzurende 
werking hebben. 
Volgens L E W I S (8) zou de werking zwak zuur zijn, en wel ongeveer gelijk 
aan die van ureum en van ammoniumnitraat, terwijl er geen verschil tusschen 
mono- en diammoniumfosfaat zou bestaan. 
ALLISÖN (1) vindt een verzurende werking, die 2/3 maal zoo sterk is als 
die van zwavelzuren ammoniak. Op zuren grond voldoet superfosfaat daar-
door beter dan monoammoniumfosfaat. 
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WEESTER (34) vindt daarentegen, da t diammoniumfosfaat minder ver-
zurend werkt dan superfosfaat. 
OBOLENSKAJA (17) acht ammoniumfosfaten te zuur voor podzolgronden, 
een alkalische N-mest voldoet daar beter. 
KANDATJROVA (6) vindt monoammoniumfosfaat een te zure meststof voor 
hennep. 
BEHLING (2) en N E H R I N G (16) stellen vast, dat diammoniumfosfaat zwak 
zuur is als gevolg van nitrificatie, hoewel de stof op zichzelf chemisch 
alkalisch is. 
SALTER en BARNES (23) vinden, da t monoammoniumfosfaat bij lage p H 
een ongunstiger werking had dan superfosfaat, welk verschil aan de zuurheid 
van eerstgenoemde stof wordt toegeschreven. Bij neutralen grond was de 
werking daarentegen gunstiger. 
Over de werking op den oogst zijn in de literatuur vele mededeelingen ver-
schenen, aangezien de werking van deze fosfaten, wegens hun voorkomen 
in gemengde meststoffen als Nitrophoska en Ammophos, reeds herhaaldelijk 
is onderzocht. Een samenvatting van deze onderzoekingen to t 1934 wordt 
bij L E W I S en SINCLAIR (9) gevonden. Zij vermelden, dat er bij een aantal 
onderzoekingen in Engeland geen verschillen met de combinatie superfosfaat 
+ zwavelzure ammoniak konden worden vastgesteld. 
Aan deze samenvatting ontleenen we -voorts, dat bij talrijke proeven in 
Amerika, Duitschland, Denemarken en in de tropen herhaaldelijk afwijkingen 
naar den positieven of den negatieven kan t werden geconstateerd bij verge-
lijking met gewone mestmengsels. Hieruit blijkt, da t de werking van deze 
stoffen niet in alle opzichten gelijk is aan die van enkelvoudige meststoffen, 
die dezelfde bestanddeelen bevatten. In het algemeen worden ammoniumfos-
faten echter als gelijkwaardig beschouwd. 
Wij vermelden nog een verschil tusschen mono- en diammoniumfosfaat, 
da t SCHAPIRO (24) bij bieten vaststelde. Eerstgenoemd fosfaat werkte minder 
gunstig op het suikergehalte. 
Eigen onderzoek 
Het doel van het eigen onderzoek was voornamelijk een indruk te ver-
krijgen over de waarde van het fosfaatbestanddeel van ammoniumfosfaten. 
In de eerste plaats zijn proeven genomen, waardoor getracht is nader inzicht 
te verkrijgen over de beweeglijkheid en vastlegging van he t in dezen vorm 
geboden fosfaat in den grond, welk gedeelte van het onderzoek, zooals gezegd, 
reeds is gepubliceerd (33). 
In de tweede plaats is door potprOeven nagegaan, hoe de werking van deze 
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fosfaten bij een vrij groot aantal grondsoorten was, en is in een andere proef-
serie de werking bij een aantal verschillende gewassen bepaald. 
In de derde plaats is de werking bij een eenige jaren voortgezette serie 
veldproeven op verschillende grondsoorten en bij diverse gewassen onder 
praktijkomstandigheden nagegaan. 
Bij al deze proeven werd chemisch grondonderzoek, opbrengstbepaling en 
chemisch gewasonderzoek gecombineerd, zoodat een volledig beeld van de 
werking op den oogst en op den grond werd verkregen. Talrijke waarnemingen 
van het gewas tijdens de ontwikkeling, en in sommige gevallen een nadere 
morphologische analyse van de oogstproducten, maken het verkregen beeld 
vollediger. 
POTPROEVEN 
In 1935 en 1936 werden potproeven genomen ter bestudeering van de 
indringing van fosfaten in den grond bij verschillende grondsoorten (zie 32). 
Deze potten waren gedeeltelijk zonder gewas gelaten, maar voor een ander 
deel waren zij beplant: in het najaar van 1935 met winterrogge, welke bij het 
begin van den winter in groenen toestand is geoogst, en in 1936 met haver. 
De proeven verschaften reeds een voorloopigen indruk over de bemestings-
waarde van de onderling vergeleken fosfaten. Het bleek o.a., dat ammonium-
fosfaten vrijwel gelijk opneembaar waren als monocalciumfosfaat, en dat 
ook magnesiumammonium- en dimagnesiumfosfaat goed opgenomen werden, 
en de werking van eerstgenoemde fosfaten vrijwel konden evenaren. Bij deze 
proeven, die zooals gezegd bedoeld waren om over de indringing van fosfaten 
in den grond gegevens te verkrijgen, is slechts zeer matig water toegediend, 
waardoor het gewas herhaaldelijk aan watergebrek leed. Eenige geringe 
aanwijzingen, dat de ammoniumfosfaten in enkele gevallen iets betere uit-
komsten leken te geven dan de andere fosfaten, waren hierdoor niet voldoende 
betrouwbaar. Teneinde vast te kunnen stellen of deze kleine verschillen van 
reeële beteekenis waren, diende de proef onder nauwkeuriger gecontroleerde 
voorwaarden herhaald te worden. Daartoe is in 1937 een vergelijking gemaakt 
tusschen de werking van een vijftal fosfaten, namelijk mono- en dicalcium-
fosfaat (het laatste bleek bij nader onderzoek een onzuiver, met tricalcium-
fosfaat verontreinigd product), mono- en diammonium- en magnesium-
ammoniumfosfaat. Om een goed overzicht te verkrijgen, is deze vergelijkende 
proef bij een vijftiental grondsoorten tegelijkertijd uitgevoerd. Het mag-
nesiumammonrumfosfaat, dat vermoedelijk voor de praktijk van minder 
belang zal blijken, werd evenwel slechts in zeven proef series opgenomen. 
Toen als resultaat van deze proeven aan het licht kwam, dat het proef-
gewas haver wel kleine verschillen, maar geen verschillen van groote beteeke-
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nis vertoonde, bleef nog de mogelijkheid bestaan, dat andere gewassen wel-
licht in sterkere mate op den vorm van de fosfaatmeststof zouden reageeren. 
In 1938 is dezelfde proef daarom nogmaals herhaald met een van de grond-
soorten, waarop een jaar eerder een flinke werking van het fosforzuur was op-
getreden, en zijn 5 gewassen, nl. haver, zomertarwe, vlas, gele mosterd en 
erwten, tegelijkertijd verbouwd. In deze proefserie is als meststof ook het 
Thomasslakkenmeel opgenomen, maar werd het magnesiumammoniumfosfaat 
niet toegepast. Het in 1938 gebruikte preparaat dicalciumfosfaat (hetzelfde als 
in 1935 en 1936, zie 32) bleek achteraf nog onzuiverder dan het preparaat 
van 1937, het komt in eigenschappen meer met tri-, dan met dicalcium-
fosfaat overeen. 
De fosfaten zijn steeds in twee hoeveelheden toegediend: in 1937 overeen-
komend met bemestingen naar 100 en 300 kg P205/ha, in 1938 echter naar 
80 en 200 kg/ha, daar de indruk verkregen was, dat de giften iets aan den 
hoogen kant waren. De meststoffen zijn niet, zooals vaak bij potproeven ge-
bruikelijk is, met allen grond van de pot vermengd, maar werden, om de wijze 
van aanwending in de praktijk iets meer nabij te komen, alleen met de boven-
laag ter dikte van 5—6 cm gemengd. Deze handelwijze heeft ook het voordeel, 
dat de meststoffen niet zoo licht uit de pot wegspoelen, daar zij door den onbe-
mesten ondergrond opgevangenworden. Alle proefseries zijn in duplo uitgevoerd. 
Verschillende grondtypen zijn uitgekozen voor de eerste proef, namelijk: 
twee dalgronden, waarvan een, een oude dalgrond, afkomstig was van de 
Proefboerderij te Borgercompagnie, Gr. (1) en de andere, een voor 16 jaar 
ontgonnen nieuwe dalgrond, afkomstig was van de Proefboerderij te 
Emmercompascuum, Dr. (2); een zestal zandgronden, waaronder een oude 
eschgrond uit Noordlaren, Gr. (3), een voor 7 jaar uit heide ontgonnen 
grond uit Marum, Gr. (4), een dergelijke, voor even langen tijd ontgonnen 
grond uit Wijster, Dr. (5) van belangrijk mindere kwaliteit, welke de eigen-
schap bezit het fosforzuur zeer sterk vast te leggen, een eveneens sterk 
vastleggende, maar nog nooit bebouwde heidegrond uit den Proeftuin, 
van het Rijkslandbouwproef station te Hooghalen, Dr. (6), die zich onder-
scheidt door een laag humusgehalte, een ijzerhoudende, en daardoor het 
fosfaat zeer sterk vastleggende nieuwe zandgrond (broekgrond) van de 
Proefboerderij te Heino, O. (7), een voor 30 jaren uit bosch ontgonnen arme 
zandgrond uit Midlaren, Dr. (8); verder een tweetal laagveengronden, waarvan 
een uit Paterswolde, Dr. (9), en de andere, die meer kleihoudend was, uit 
Hoogkerk, Gr. (10), beide zijn onder de graszode van arm grasland wegge-
graven; tenslotte een vijftal lichtere en zwaardere gronden van de Groninger 
klei, namelijk een vrij lichte, ontkalkte zavel uit Kloosterburen (11), eenigszins 
zwaardere zavelgronden uit Pieterzijl (12) en Kloosterburen (13), die beide 
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nog kalkhoudend zijn, een kalk bevattende zwaardere kleigfond uit Niezijl (14), 
en eindelijk een zeer zware, oude, reeds vrijwel ontkalkte Dollardklei uit 
Nieuwolda (15). 
Voor de in 1938 genomen proef is de zware zavelgrond uit Kloosterburen 
(13) uitgekozen, die in 1937 sterke behoefte aan fosforzuur bleek te hebben. 
In tabel 1 zijn eenige eigenschappen van deze grondsoorten nader vermeld. 
De fosforzuurtoestand van de meeste gronden is matig of slecht; een behoorlijke 
beschikbaarheid van het fosfaat is blijkens de analysecijfers alleen bij de grond-
soorten 1, 2 en 3 te verwachten. 
De voor proeven gebruikte potten waren van de door E. A. MITSCHEELICH 
(15) aangegeven vorm en grootte, d.w.z. cylindrische, geëmailleerde potten 
met een middellijn en een hoogte van 20 cm. Zij werden tot 2—3 cm onder 
den rand met grond gevuld. 
De per pot gebruikte hoeveelheden grond worden vermeld in tabel 2. 
Hierin is bovendien aangegeven hoeveel bemeste (bovenlaag), en hoeveel 
onbemeste grond aan de pot is toegevoegd. 
De fosfaatbemesting naar 314, resp. 942 mg P205/pot in 1937, en naar 
251 en 628 mg in 1938, is in oplossing of in poedervorm aan den grond toege-
voegd, en er zorgvuldig mee vermengd. De in de grootste gift diammonium-
fosfaat aanwezige stikstof, overeenkomend met 118 kg N, resp. 80 kg N/ha, 
werd bij de overige objecten gecompenseerd door een aanvulling in den vorm 
van zwavelzuren ammoniak. In 1937 werd verder geen N-bemesting gegeven, 
maar de kleinere gift in 1938 werd aangevuld door een gift natriumnitraat 
naar 40 kg N/ha, behalve bij de potten, waarop erwten verbouwd zouden 
worden. Voor de beide graangewassen bleek de toegepaste N-bemesting in 
1938 achteraf beschouwd iets te gering. Bovendien ontvingen alle potten een 
kalibemesting in den vorm van kaliumsulfaat naar 200 kg K20/ha. Bij de grond-
soorten 4, 6, 9 en 10 is bovendien kopersulfaat gegeven naar 100 kg/ha. 
De grondsoorten 4, 5 en 6 waren tevoren bijgekalkt met krijt, dat aan den 
vrijwel luchtdrogen grond toegevoegd is in hoeveelheden overeenkomend 
met resp. 1.85, 0,5 en 1,0 g krijt per kg grond, en dat zorgvuldig met den 
grond werd gemengd. 
Bij de proef series 5 en 8 is, toen zich verschijnselen van Hooghalensche 
ziekte bij het gewas begonnen voor te doen, een bemesting met MgO in den 
vorm van opgelost magnesiumsulfaat toegediend naar 50 kg MgO/ha. 
De grond is in matig vochtigen toestand in de potten ingebracht, en met 
de hand gelijkmatig verdeeld en zacht aangedrukt. Na het zaaien zijn de potten 
buiten op tafels opgesteld. Zooveel als mogelijk is de grond op een constant 
watergehalte gehouden, dat meestal met ongeveer 50 % van de watercapaciteit 
van den grond overeenkwam. Regenbuien verhoogden soms tijdelijk het 
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TABEL 2 
Droge grond en hoeveelheid water bij 50 % verzadiging per pot 
Lufttrockener Boden und Wassermenge bei SO %. Sättigung je Qefäsz 
N°. 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
proef 
1938 
Ver-
such 
1938 
Grondsoort 
Bodenart 
Alter moorkolonialer Boden 
Neuer moorkolonialer Boden 
Alter Sandboden 
Heide Sandboden 
Heide Sandboden 
Heide Sandboden 
Uzerhoudende zandgrond . . 
Eisenhaltiger Sandboden 
Sandboden 
Kleihoudend laagveen . . . . 
Tonhaltiger Niedermoorboden 
Niedermoorboden 
Leichter Marschboden 
Schwerer Marschboden 
Schwerer Marschboden 
Klei 
Tonboden 
Schwerer Tonboden 
Schwerer Marschboden 
Totale 
hoeveelheid 
droge grond 
Totale Menge 
trockener 
Boden 
(kg) 
4,20 
3,51 
5,55 
4,43 
6,32 
5,45 
4,87 
5,65 
1,89 
1,32 
5,80 
5,94 
4,93 
4,08 
3,95 
5,04 
Bemeste 
bovenlaag 
Oediingte 
obere Schicht 
(kg) 
1,77 
1,15 
2,29 
1,94 
2,84 
2,28 
1,75 
2,47 
0,63 
0,44 
2,39 
2,37 
1,38 
1,39 
1,25 
1,07 
Kg water 
bij 50 % 
verzadiging 
Kg Wasser 
bei SO % 
Sättigung 
1,23 
1,54 
1,01 
1,49 
1,20 
1,32 
0,98 
1,19 
2,05 
2,44 
1,29 
1,32 
1,38 
1,38 
1,48 
1,40 
vochtgehalte, maar het daalde zelden ver beneden de nagestreefde waarde, 
daar het vochtgehalte door de potten een- of tweemaal dagelijks te begieten 
op de gewenschte hoogte werd gehouden, en een bedekking met een grintlaag 
oppervlakkige uitdroging tegenging. Het na zware regenbuien doorgespoelde 
water werd opgevangen, en later aan de pot teruggegeven. In den drogen 
voorzomer van 1938 is dit laatste slechts sporadisch voorgekomen. 
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In alle potten zijn in 1937 een gelijk aantal haverkorrels (24 of 26) gezaaid, 
die later in elke proefserie tot een bepaald aantal (20—22) planten zijn gedund. 
Hetzelfde gebeurde in 1938 met de haver en de tarwe; er zijn verder 100 vlas-
zaden, 8 mosterdzaden en 6 erwten gezaaid, die later tot resp. 70, 3 en 3 planten 
zijn teruggebracht. 
Tijdens de ontwikkeling van het gewas is de stand van het gewas herhaalde-
lijk beoordeeld, en in standcijfers uitgedrukt. Na het rijpen zijn.de planten 
geoogst en is het gewicht van de zaad- en de stroo-opbrengst bepaald. In 
sommige gevallen is een min of meer volledige morphologische analyse uit-
gevoerd. In de oogstproducten zijn chemische analyses gedaan, ter bepaling 
van het P205-gehalte van de droge stof. Na afloop van de proef zijn grond-
monsters genomen, die op de gebruikelijke wijze onderzocht zijn op den fosfor-
zuurtoestand. 
De p o t p r o e f m e t v e r s c h i l l e n d e g r o n d s o o r t e n in 1937 
De proefseries worden in het vervolg op dezelfde wijze genummerd als 
de betreffende grondsoorten (1—15). Achtereenvolgens wordt besproken het 
grondonderzoek, de waarnemingen over den stand, de opbrengst, de oogst-
analyse en het chemische gewasonderzoek. Het proefgewas was Sterhaver. 
Het grondonderzoek 
Na afloop van de proef zijn van alle potten grondmonsters genomen van 
de bemeste bovenlaag van den grond, en van den niet met fosforzuur bemesten 
ondergrond. De scheiding van beide lagen viel gemakkelijk, daar bij de vulling 
een dun grenslaagje kwartszand was aangebracht. Steekmonsters van bij 
elkaar behoorende parallelpotten zijn tot een mengmonster samengevoegd. 
De uitkomsten van dit onderzoek komen in groote trekken met het reeds 
gepubliceerde (32) overeen, zoodat een volledige vermelding overbodig is, 
en wij ons tot enkele opmerkingen beperken. Het is wederom gebleken, dat 
de invloed van monocalcium-, mono- en diammoniumfosfaat op het P-getal 
en het P-citr cijfer van de bemeste bovenlaag bij de meeste grondsoorten 
practisch volkomen gelijk is. Evenals bij het vorige onderzoek wordt echter 
een afwijking gevonden bij den kalkhoudenden zavelgrond uit Pieterzijl, waar. 
de verhooging van het P-getal bij bemesting met diammoniumfosfaat belangrijk 
kleiner is (zie 32, tabel 16 en 17, blz. 718 en 719). Een zelfde tendens is in 
zwakkere mate aanwezig bij den kalkhoudenden zavelgrond uit Kloosterburen 
(13), en eveneens, wederom in overeenstemming met het vroegere onderzoek 
(zie 32, tabel 18, blz. 720), bij den kalkhoudenden Heigrond uit Niezijl (14). Het 
verschijnsel werd evenwel niet bij den reeds geheel of grootendeels ontkalkten 
zavelgrond uit Kloosterburen (12) en bij den zwaren kleigrond uit Nieuwolda 
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(15) waargenomen, zoodat het verschijnsel van de verminderde oplosbaarheid 
van het als diammoniumfosfaat toegediende fosforzuur tot de kalkhoudende 
gronden beperkt lijkt te zijn. 
Het onzuivere dicalciumfosfaat heeft het P-getal in alle gevallen minder 
sterk verhoogd dan de andere fosfaten. Het magnesiumammoniumfosfaat 
heeft, in de gevallen waarin het werd toegepast, het P-getal evenveel verhoogd 
als de in water oplosbare fosfaten, behalve bij de kleigronden, waar het P-getal 
met dit fosfaat iets lager bleef. 
Het onderzoek van de onderste grondlaag wees aan, dat het fosfaat 
bij de grondsoorten 2, 3, 4, 10 en 12 in deze laag is doorgedrongen, maar bij 
de andere is de fosfaatverplaatsing gering. Bij deze laatste grondsoorten zijn 
er eenige, die bij het vorige onderzoek betrokken waren, en waarbij destijds 
een verplaatsing werd waargenomen, welke van beteekenis was. Deze bleef 
hier, ondanks de ruime watertoevoer, achterwege. Waarschijnlijk moet dit 
aan het krachtige waterverbruik van het gewas worden toegeschreven, waar-
door een neergaande beweging van water met daarin opgelost fosfaat van ge-
ringen omvang bleef. 
Bij bestudeering van de analysecijfers van de diepere grondlaag blijkt 
een interessant feit, namelijk dat het P-getal na bemesting met ammonium-
fosfaat in den regel een weinig hooger is dan na bemesting met monocalcium-
fosfaat (tabel 3). Deze verschillen zijn op zichzelf beschouwd van weinig 
beteekenis en weinig vaststaand, maar het verschijnsel doet zich bij alle proef-
TABEL 3 
P-getallen van den onbemesten ondergrond na bemesting van de bovenlaag met 
de grootste giften monocalcium- en ammoniumfosfaat 
JP-Zahlen von der ungedüngten tieferen Schicht nach Düngung der oberen Schicht mit den 
gröszten Gaben Monokalzium- und Ammoniumphosphat 
Meststof 
Düngstoff 
Monocalciumfosfaat . . 
Monokalziumphosphat 
Monoammoniumfosfaat. 
Monoammoniumphosphat 
Diammoniumfosfaat . . 
Diammoniumphosphat 
1 
2V, 
4 
4 
2 
17 
18 
18 
3 
3 
5 
6 
4 
0 
1 
2 
Proefserie 
Versuchsreihe 
9 
2 
2V, 
2 
10 
1 
% 
IV, 
11 
0 
1 
1 
12 
V, 
2 
1 
13 
V, 
0 
1 
14 
Vo 
1 
1 
15 
0 
V» 
V, 
series zoo regelmatig voor (de series waarbij het P-getal bij alle bemestingen 0 
was zijn niet vermeld), dat men geneigd is er reëele beteekenis aan toe te kennen. 
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Bij een vergelijking van de P-citr cijfers blijkt echter geen enkel verschil 
aanwezig. Het is daarom niet zeker of de gevonden verschillen in het P-getal 
op een iets grootere beweeglijkheid van de ammoniumfosfaten berust, dan wel 
aan een iets betere oplosbaarheid van het ingedrongen fosfaat, wanneer dit 
in den vorm van ammoniumfosfaat toegediend was, toe te schrijven is. In 
ieder geval lijkt deze uitkomst gunstig voor de beoordeeling van het ammonium-
fosfaat. 
Waarnemingen tijdens den groei 
De tusschen 22 en 26 Maart gezaaide haver verscheen ongeveer 5 April 
boven den grond. Reeds omstreeks 29 April toonden de potten zonder fosfaat-
bemesting in de proefrijen 5, 6, 8, 9 (weinig) en 10 een achterstand, enkele 
dagen later ook in de rijen 7, 12, 13 en 15. Bij de overige series trad een ver-
schil in het geheel niet, of slechts in geringe mate in een later stadium op. 
De haver kwam 13/16 Juni in pluim. De ongelijke P-bemesting oefende 
hierop geen invloed uit. 
Alle planten vormden als regel één halm, slechts bij serie 9, waar de ont-
wikkeling zeer welig was, zijn enkele zijhalmen tot volle ontwikkeling gekomen. 
Omstreeks 22 Juli was de haver vrijwel rijp, alleen bij rij 7 was de rijping 
iets vertraagd. 
In het volgende vermelden wij nog eenige bij de verschillende proefseries 
opgemerkte bijzonderheden. 
Rij 1. Op 12 Mei was voor 't eerst flauw waarneembaar, dat de potten zonder 
fosfaat iets achter in stand waren, terwijl de stand bij bemesting met diammoniumfosfaat 
op dien datum een weinig beter was. I n de verdere ontwikkeling bleven de verschillen 
uiterst gering en verliep de ontwikkeling geheel normaal. 
Rij 2. Verschillen van beteekenis traden in den loop van de ontwikkeling niet 
op, de potten zonder fosfaat toonden slechts een iets minder goeden stand. Aanvankelijk 
was de stand bij verschillende potten wat onregelmatig. 
Rij 3. Begin Mei werden verschijnselen van Hooghalensche ziekte waargenomen, 
met uitzondering evenwel van de met magnesiumammoniumfosfaat bemeste potten, 
die u'terlijk gezond bleven. Het verschijnsel kwam tot uiting in een lichtere t int van 
het blad en een geringe „tijgering". De met (onzuiver) dicalcium- en met diammonium-
fosfaat bemeste potten vertoonden het verschijnsel minder ernstig dan d e / m e t een-
basische fosfaten bemeste potten. Bij een van beide potten met de grootste gift mono-
caleramfosfaat t rad eenige vergeling van de bladpunten op. In een later stadium gebeurde 
hetzelfde bij een van beide potten met de kleinste gift monoammoniumfosfaat, en iii 
sterkere mate bij een pot met dezelfde meststof in grootere gift; de planten werden in 
dit geval zeer geel en spichtig. Het gewas bleef op de genoemde potten sterk achter in 
stand. 
Een achterstand als gevolg van P-gebrek werd in deze serie niet waargenomen. 
Rij 4. Begin Mei werd geconstateerd, dat het gewas op de potten zonder fosfaat 
een geringen achterstand had, die echter in het verdere verloop van de ontwikkeling 
klein bleef. Bij de met monoammoniumfosfaat bemeste pot ten viel het op, dat de tint 
van het loof te geel was; tijdelijk vertoonde het gewas op deze potten een matigen stand. 
Overigens verliep de ontwikkeling normaal. 
Rij 5. Het opkomen van het gewas was iets verlaat. Reeds vroegtijdig was de stand 
bij de potten zonder fosfaat duidelijk minder. De uitstoeling bleef hier achterwege, en er 
traden verschijnselen van ernstig P-gebrek op. In een vroeg stadium van den groei deden 
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zieh verschijnselen van Hooghalensehe ziekte voor; na toediening van een MgO-bemesting 
trad. evenwel een spoedig herstel in. I n latere stadia werd duidelijk zichtbaar, dat de 
grootere fosfaatgiften een beter resultaat hadden dan de kleinere. De met (onzuiver) 
dicalciumfosfaat bemeste potten vertoonden eenigen achterstand, de verschillen tusschen 
de overige fosfaatmeststoffen waren echter zeer gering. 
Rij 6. Bij de potten zonder fosfaat bleef het gewas vroegtijdig achter, terwijl er 
eveneens spoedig een duidelijk verschil tusschen de kleine en de groote fosfaatgiften 
zichtbaar werd. Tusschen de meststoffen bleken geringe verschillen: het monoammonium-
fosfaat had den besten stand gegeven, hierop volgen met kleine onderlinge verschillen 
monocalcium-, diammonium- en het (onzuivere) dicalciumfosfaat (het zal later blijken, 
dat deze verschillen ook tot uiting zijn gekomen in de stroo-opbrengst en de totale op-
brengst). 
Rij 7. De stand was in den aanvang van Mei op de potten zonder fosfaat minder 
goed, later werd deze achterstand zeer groot. Omstreeks half Mei t rad bij de met mono-
ammonium- en monocalciumfosfaat bemeste potten een lichte vergeling op. Tijdens de 
latere ontwikkeling werden ook duidelijke verschillen tusschen de lichte en de zware 
fosfaatbemesting merkbaar. De afrijping was in deze serie enkele dagen verlaat, stengels 
en bladen bleven langer groen; bovendien t rad hernieuwde uitstoeling op. 
Rij 8. Reeds zeer vroeg bleek de stand bij de potten zonder fosfaat minder. In het 
begin van Mei was de stand bij de heele serie matig, het loof was geel getint en getijgerd; 
de zwaarder bemeste potten toonden een gunstiger stand dan de licht bemeste of de onbe-
meste. Het (onzuivere) dicalciumfosfaat werkte even gunstig als de overige fosfaten, 
waartusschen evenmin verschillen zichtbaar waren. Na toevoer van magnesiumbemesting 
verminderde de geelkleuring, maar bleef de stand matig; bij de zwaarste bemesting in den 
vorm van monoammoniumfosfaat bleef de t int geler. Later verdwenen de verschillen, 
en midden Juni was er van een achterstand van de potten zonder fosfaat geen sprake 
meer. Het gewas kwam iets later in de pluim dan bij de overige rijen, maar het afrijpen 
verliep verder gewoon. 
Rij 9. Een geringe achterstand van het gewas was reeds vroeg in de potten zonder 
fosfaat aanwijsbaar. De planten ontwikkelden zich in deze rij zeer forsch. De grootere 
fosfaatgift gaf een iets beteren stand van het gewas dan de kleinere. Ook het (onzuivere) 
dicalciumfosfaat werkte uitstekend. De uitstoeling was sterk; uitsluitend in deze rij 
kwamen eepige zijhalmen tot volle ontwikkeling. 
Rij 10. De potten zonder fosfaat toonden al zeer vroeg een achterstand, dit gewas 
bleef in het verdere verloop van de ontwikkeling sterk achter met ernstige verschijnselen 
van P-gebrek. Overigens was de stand bij alle potten zeer goed. Er was weinig verschil 
tusschen beide fosfaatgiften en evenmin tusschen de fosfaten, ook het onzuivere dicalcium-
fosfaat werkte goed. 
Rij 11. He t bleek in het begin van Mei, dat de stand bij weglating van fosfaat iets 
achter was, later bleken ook verschillen tusschen de beide fosfaatgiften, die zich tot het 
einde handhaafden. Dè verschillen tusschen de fosfaatvormen bleven gering, alleen het 
(onzuivere) dicalciumfosfaat vertoonde bij zwaardere bemesting een kleinen achterstand. 
Rij 12. Hoewel de potten zonder fosfaat in het begin achter waren in stand, werd 
dit verschil later niet duidelijker. De overige verschillen bleven klein. Het leek echter, 
dat de zwaardere bemesting met ammoniumfosfaat een minder goeden stand had gegeven 
dan de lichtere bemesting (dit is later door de opbrengstbepaling bevestigd). 
Rij 13. Aanvang Mei hadden de potten zonder fosfaat een minder goed gewas me t 
verschijnselen van P-gebrek. Geen verschillen waren aanvankelijk zichtbaar bij de overige 
potten, maar later bleek de stand bij de zwaarder bemeste potten iets beter, terwijl de potten 
met de kleinste gift (onzuiver) dicalciumfosfaat iets meer achterbleven. 
Rij 14. De stand was goed, een iets mindere stand t rad eerst in latere stadia bij de 
potten zonder fosfaat op, maar verdere verschillen van beteekenis bleven achterwege. 
Rij 15. Ernstig P-gebrek t rad op bij de potten zonder fosfaat, hoewel de achterstand 
in latere groeistadia weer kleiner werd. Aanvankelijk gaf ook de groote fosfaatgift een iets 
beteren stand dan de kleinere, maar dit verschil werd later zeer gering. Verschillen tusschen 
de fosfaatmeststoffen bleven van ondergeschikten aard. 
(14) A 34 
125 
Overzien wij deze gegevens, dan blijkt een duidelijke werking van de fosfaat-
bemesting bij de meeste grondsoorten te zijn opgetreden. De verschillen tusschen 
de fosfaatmeststoffen waren meestal van geringen omvang. Het onzuivere, 
met tricalciumfosfaat vermengde, dicalciumfosfaat had in een aantal gevallen 
een geringere werking. Bovendien heeft monoammoniumfosfaat, een enkele 
maal ook monoealcuimfosfaat, soms gele verkleuring van het gewas te voor-
schijn geroepen, wat er op wijst, dat deze fosfaten physiologisch de zuurste 
werking hebben. 
De opbrengsten 
De totale opbrengst aan korrel en stroo is door weging in luchtdrogen 
toestand bepaald. Vervolgens is het graan gedorscht in een speciaal klap-
molentje, waarbij verliezen aan korrels vermeden zijn, en is de korrelopbrengst 
door weging bepaald en de opbrengst aan stroo + kaf door aftrekken berekend. 
De gemiddelde, per object vastgestelde opbrengsten zijn samengebracht in 
tabel 4; bij elke serie is een bepaalde opbrengst op 100 gesteld en zijn de ge-
vonden cijfers in relatieve getallen omgerekend. 
In de meeste gevallen werd de hoogste opbrengst verkregen bij de zwaarste 
P-bemesting; in die gevallen is de gemiddelde, met de verschillende fosfaten 
in de grootste hoeveelheid verkregen opbrengst 100 gesteld. Er zijn evenwel 
andere gevallen, waar de grootste opbrengst bij de kleinste fosfaatgift werd 
verkregen (rij 1, 2, 4, 8 en 12), die dan op 100 werd gesteld. In rij 6 deed zich 
nog een ander geval voor, en bleken de totale opbrengst en de opbrengst aan 
stroo bij de grootste P-gift het hoogst, maar werd de hoogste korrel-opbrengst 
bij de kleinste P-gift gevonden. In dit afwijkende geval werden daarom de bij 
de kleine P-gift verkregen opbrengst aan korrels, en bij de groote P-gift ver-
kregen opbrengst aan stroo op 100 gesteld. 
De resultaten van rij 3 zijn afwijkend en worden afzonderlijk vermeld 
(tabel 6). 
Het aantal afgerijpte halmen varieerde bij de verschillende proefseries 
tusschen 18 en 22 per pot. In elke serie, met uitzondering van rij 9, zijn evenwel 
per pot bijna steeds eenzelfde aantal halmen tot rijpheid gekomen, sporadische 
afwijkingen (enkele malen 1, eenmaal 3 halmen minder) bleken geen waarneem-
baren invloed te hebben op het opbrengstcijfer, daar blijkbaar de andere 
halmen door een krachtiger ontwikkeling het verlies hebben gecompenseerd, 
zoodat deze afwijkingen te verwaarloazen zijn. Alleen bij rij 9 zijn enkele zij-
halmen tot ontwikkeling gekomen. Het gemiddelde aantal halmen per pot 
is in tabel 4 vermeld. 
De middelbare fout van elke proef serie is berekend uit de duplobepalingen; 
er is hierbij dus van de veronderstelling uitgegaan, dat de fout bij elke be-
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TABEL 4 
Kg/ 
ha 
0 
100 
300 
100 
300 
100 
300 
100 
300 
100 
300 
TAB 
Kg/ 
ha 
0 
100 
300 
100 
300 
.100 
300 
100 
300 
100 
300 
Opbrengsten aan korrel en stroo bij de potproef 
Korn- und Stroherträge bei verschiedener Phosphat-
Proefserie 
Versuchsreihe 
P 2 0 5 
Vorm 
Form 
Monocalc. fosf. .. . . 
,. 
Monoamm. fosf. 
,, • 
, 5 
Magn. amm. fosf. 
,, 
1. Oude dalgrond 
Borgercompagnie 
Alter moorkolonialer 
Boden 
Korrel 
Korn 
100 ± 
3,1 = 
38,6 ± 
1,2 
85 
104 
94 
101 
94 
96 
101 
99 
98 
94 
92 
Stroo 
Stroh 
100 ± 
2,1 = 
54,6 ± 
1,1 
89 
100 
94 
102 
95 
98 
97 
99 
96 
101 
94 
Totaal 
Total 
100 ± 
2,0 = 
93,1 ± 
1,9 
88 
102 
94 
101 
95 
97 
99 
99 
97 
98 
93 
1. Nieuwe dalgrond 
Emmercompascuum 
Neuer moorkolonialer 
Boden 
Korrel 
Korn 
100 ± 
2,3 = 
29,3 ± 
0,70 
92 
99 
97 
99 
98 
101 
95 
101 
96 
97 
97 
Stroo 
Stroh 
100 ± 
1,4= 
45,6 ± 
0,6 
102 
99 
94 
100 
98 
101 
96 
100 
93 
95 
95 
Totaal 
Total 
100 ± 
1,6 = 
74,9 ± 
1,2 
98 
99 
95 
100 
98 
101 
96 
100 
94 
96 
96 
EL 4 (Vervolg) 
"pTHpf ^ PTl fi 
Versuchsreihe 
P 2 0 5 
Vorm 
Form 
Monocalc. fosf. . . . 
» 
Diealc. fosf. . . 
,, 
Monoamm. fosf. 
„ 
Diamm. fosf. . . 
,, . . 
Magn. amm. fosf. 
,, 
9. Laagveengrond 
Paterswolde 
Niedermoorboden 
Korrel 
Korn 
100 ± 
1,5 = 
60,1 ± 
0,9 
82 
89 
101 
90 
99 
94 
100 
92 
97 
92 
102 
Stroo 
Stroh 
100 ± 
3,6 = 
72,6 ± 
1,9 
73 
91 
98 
91 
100 
93 
100 
— • 
102 
94 
99 
Totaal 
Total 
100 ± 
1,6 = 
132,7 
± 2,1 
77 
90 
99 
91 
100 
93 
101 
— 
100 
93 
100 
JZS + 3 
& £ 
OXi 
20 
21,5 
24 
20 
22 
21 
21 
20 
21,5 
20,5 
22 
10. Laagveengrond 
Hoogkerk 
Niedermoorboden 
Korrel 
Korn 
100 ± 
2,0 = 
60,6 ± 
0,8 
14 
85 
102 
87 
96 
92 
102 
92 
101 
— 
— 
Stroo 
Stroh 
100 ± 
1,9 = 
56,8 ± 
1,1 
21 
99 
100 
93 
96 
100 
101 
101 
104 
—. 
• — 
Totaal 
Total 
100 ± 
1,8 = 
97,4 ± 
1,7 
18 
93 
101 
89 
96 
97 
101 
97 
102 
•—. 
— 
4. Nieuwe 
zandgrond 
Marum 
Neuer Sandboden 
Korrel 
Korn 
100 ± 
2,4 = 
30,3 ± 
0,7 
98 
99 
90 
99 
101 
103 
103 
98 
104 
102 
104 
Stroo 
Stroh 
100 ± 
2,2 = 
48,0 ± 
1,1 
101 
96 
93 
97 
99 
102 
100 
105 
102 
101 
103 
Totaal 
Total 
100 ± 
2,1 = 
78,2 ± 
1,6 
100 
97 
92 
98 
100 
103 
101 
102 
103 
102 
104 
11. Zavelgrond 
Pieterzijl 
Marschboden 
Korrel 
Korn 
100 ± 
2,3 = 
23,7 ± 
0,5 
14 
90 
99 
82 
95 
95 
101 
86 
106 
95 
100 
Stroo 
Stroh 
100 ± 
1,9 = 
38,2 ± 
0,7 
81 
91 
99 
94 
97 
95 
100 
93 
104 
92 
95 
Totaal 
Total 
100 ± 
1,2 = 
69,9 ± 
0,7 
81 
90 
99 
89 
96 
95 
101 
91 
105 
94 
97 
(16) Ä ; 3 6 } 
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met verschillende grondsoorten (1937) 
düngung auf mehreren Böden; Qefäszversuch 1937 
5. Heideontginning 
Hooghalen 
Heideboden 
Korrel 
Korn 
100 ± 
4,0 = 
22,6 ± 
1,0 
66 
100 
98 
91 
98 
87 
103 
90 
102 
Stroo 
Stroh 
100 ± 
1,8 = 
46,8 ± 
0,8 
58 
87 
106 
80 
96 
87 
100 
87 
98 
Totaal 
Total 
100 ± 
2,0 = 
69,4 4-
1,3 
60 
91 
103 
84 
97 
87 
101 
89 
99 
12. Lichte zavelgrond 
Kloosterburen 
Leichter Marschboden 
Korrel 
Kom 
100 ± 
3,2 = 
27,9 ± 
0,9 
93 
99 
100 
100 
89 
100 
96 
100 
90 
Stroo 
Stroh 
100 ± 
2,3 = 
44,1 ± 
1,0 
91 
97 
95 
97 
97 
101 
96 
105 
93 
Totaal 
Total 
100 4-
1,7 = 
72,0 ± 
1,2 
92 
98 
100 
98 
94 
101 
96 
103 
92 
6. Nieuwe zan 
Wij ster 
dgrond 
Neuer Sandboden 
Korrel 
Korn 
100 ± 
6,7 = 
18,1 ± 
1,2 
104 
95 
72 
107 
72 
99 
65 
100 
70 
Srroo 
Stroh 
100 ± 
2,9 = 
39,4 ± 
1,1 
61 
79 
102 
71 
92 
83 
113 
77 
94 
13. Zware zav 
Kloosterbu 
Schwerer Marse 
Korrel 
Korn 
100 ± 
3,1 = 
26,7 ± 
0,8 
70 
94 
102 
87 
99 
93 
104 
100 
95 
Stroo 
Stroh 
100 ± 
1,0 = 
45,0 ± 
0,5 
77 
92 
104 
85 
96 
90 
100 
93 
101 
Totaal 
Total 
100 ± 
2,4 = 
51,6 ± 
1,2 
83 
94 
103 
92 
96 
98 
108 
93 
96 
algrond 
ren 
hboden 
Totaal 
Total 
100 ± 
0,9 = 
71,7 ± 
0,7 
68 
93 
103 
86 
97 
91 
101 
95 
99 
7. Uzerhoudende 
Eisen} 
Korrel 
Kom 
100 ± 
12,0 = 
27,3 ± 
3,3 
37 
73 
105 
42 
84 
52 
103 
50 
107 
14. 
Korrel 
Korn 
100 ± 
1,7 = 
29,9 ± 
0,5 
84 
100 
102 
93 
98 
96 
101 
96 
98 
97 
106 
Heino 
mit. Sandboden 
Stroo 
Stroh 
100 ± 
1,9 = 
52,1 ± 
1,0 
55 
85 
97 
83 
99 
91 
103 
86 
103 
Totaal 
Total 
100 ± 
3,5 = 
79,3 ± 
2,8 
49 
82 
100 
69 
94 
78 
102 
74 
105 
Kleigrond 
Niezijl 
Tonboden 
Stroo 
Stroh 
100 4-
1,8 = 
50,3 ± 
0,9 
97 
100 
101 
104 
99 
105 
101 
102 
100 
99 
100 
Totaal 
Total 
100 ± 
0,9 = 
80,2 ± 
0,7 
92 
100 
101 
100 
98 
101 
101 
100 
99 
98 
102 
8. Zandgrond 
Midiaren 
Sandboden 
Korrel 
Kom 
100 ± 
1,5 = 
28,0 ± 
0,4 
98 
102 
100 
96 
102 
101 
99 
101 
98 
Stroo 
Stroh 
100 ± 
3,1 = 
44,5 ± 
1,4 
98 
97 
103 
103 
99 
100 
92 
99 
98 
Totaal 
Total 
100 ± 
2,4 = 
72,4 ± 
1,7 
99 
99 
103 
101 
100 
100 
95 
100 
98 
15. Zware kleigrond 
Nieuwolda 
Schwerer Tonboden 
Korrel 
Korn 
100 4-
1,8 = 
26,3 ± 
0,5 
88 
99 
99 
95 
100 
98 
102 
97 
99 
Stroo 
Stroh 
100 ± 
1,7 = 
39,4 ± 
0/7 
74 
93 
103 
86 
96 
100 
99 
98 
104 
Totaal 
Total 
100 ± 
0,9 = 
65,7 ± 
0,6 
73 
95 
101 
89 
98 
99 
100 
97 
101 
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mestingwijze vergelijkbaar is. Boven elke kolom van relatieve opbrengst-
cijfers wordt deze fout per objectgemiddelde in procenten en in absolute 
maat weergegeven. 
Uit de beschouwing van de middelbare fouten blijkt, dat de nauwkeurig-
heid van de meeste bepalingen zeer groot is. S % varieert tusschen 0,9 en 3,5 % 
bij de totale opbrengst, tusschen 1,5 en 12,0 % bij de korrelopbrengst, en tus-
schen 1,0 en 3,6 % bij de opbrengst aan stroo. De bizonder groote fout van 
12 % bij de korrelopbrengst van rij 7 is een uitzondering. 
Het valt op, dat de fout van de stroo-opbrengst en van de totale opbrengst 
in de meeste gevallen kleiner is dan van de korrelopbrengst. Deze cijfers zijn 
daarom naast die van de korrel-opbrengst van bijzondere waarde. Het omge-
keerde komt echter ook voor (rij 8 en 9), en in het algemeen valt er geen vaste 
lijn te bespeuren. Opvallend is echter, dat de nauwkeurigheid van de bepalingen 
het grootst is bij de kleigronden (11—15) en het ongunstigst bij de slechte 
zandgronden (5—8). 
Behalve dat in tabel 4 de opbrengsten voor elk object afzonderlijk zijn 
opgegeven, worden in tabel 5 de objecten naar de grootte van de verkregen 
opbrengsten gerangschikt. Het cijfer onder de aanduiding van het fosfaat 
vermeldt in deze tabel de grootte van het verschil met het eerstgenoemde 
object met de hoogste opbrengst, uitgedrukt in de middelbare fout van het 
verschil tusschen beide objecten (d.i. in dit geval de in tabel 4 vermelde 
middelbare fout per object maal V 2). Een cijfer 2,0 b.v. beteekent dus, dat 
het verschil 2,0 X de middelbare fout van dit verschil bedraagt. 
Hieronder worden de bij elke proefserie verkregen uitkomsten in detail 
besproken. 
Rij 1. De opbrengst is door de toediening van de P-bemesting duidelijk verhoogd. 
De grootere gift heeft echter in het algemeen een depressie van de opbrengst gegeven ten 
opzichte van de kleinere gift, die het duidelijkste optreedt bij de calciumfosfaten, en zoowel 
bij de korrel- als bij de stroo-opbrengst tot uiting komt. 
De verschillen tusschende fosfaten zijn gering, en niet als voldoende vaststaand te 
beschouwen; het valt echter op, dat de ammoniumfosfaten bij de zwaardere giften relatief 
betere uitkomsten geven dan bij de lichte gift. Het magnesiumammoniumfosfaat gaf met 
beide hoeveelheden de geringste korrelopbrengst. 
Rij 2. Het object zonder fosfaat toont slechts een kleinen achterstand in de korrel-
opbrengst. De zware P-gift gaf een minder gunstig resultaat dan de kleine gift. 
Het magnesiumammoniumfosfaat gaf bij de kleine gift de ongunstigste resultaten; het 
verschil in stroo-opbrengst met het object met monoammoniumfosfaat is wel als zeker 
te beschouwen. De overige verschillen zijn evenwel klein en staan onvoldoende vast. 
Rij 4. Het verschil tusschen niet en wel met fosfaat bemeste potten is gering en niet 
vaststaand. De zware P-bemesting gaf alleen in den vorm van monoealciumfosfaat een 
oogstdepressie, maar gaf bij de andere objecten in het algemeen een iets grootere op-
brengst. 
Het monoealciumfosfaat heeft dan ook bij de groote gift de minst gunstige werking 
gehad, en het verschil met de meeste andere fosfaten staat wel vast. Ook bij de kleine gift 
lijkt dit fosfaat minder te hebben voldaan, al zijn deze verschillen minder zeker. De ver-
schillen tusschen de overige fosfaten zijn van minder beteekenis. 
(18) A 38 
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Rij 5. De P-bemesting heeft de opbrengsten sterk verhoogd; de groote gift had een 
betere uitwerking dan de kleine. De totale opbrengst was met het (onzuivere) dicaleium-
fosfaat bij beide giften geringer dan met monocalciumfosfaat, wat voornamelijk op een, 
wel vaststaand verschil in de opbrengst aan stroo is terug te voeren. Opvallend is verder 
het geringere effect van de grootere giften ammoniumfosfaat op de opbrengst aan stroo 
in vergelijking met monocalciumfosfaat. Deze uitkomst toont eenige overeenstemming 
met het resultaat van het proefveld Pr 335 op dezen zelf den grond in het jaar 1937, (blz. 171) 
waar met beide ammoniumfosfaten, maar vooral met diammoniumfosfaat, bij zwaardere 
bemesting opbrengstdepressies ten opzichte van monocalciumfosfaat werden vastgesteld. 
De verschillen in de korrelopbrengsten zijn van minder belang al val t het op, dat 
monocalciumfosfaat bij de kleine gift beter werkte dan beide ammoniumfosfaten. 
Rij 6. De P-bemesting heeft de totale en de stroo-opbrengst sterk verhoogd, maar de 
korrelopbrengst is onder dezen invloed belangrijk verminderd. De korrel-opbrengsten 
varieerden sterk, zoodat de middelbare fout groot, en de zekerheid van de gevonden ver-
schillen gering is. 
De variatie is veel geringer bij de totale opbrengst en bij de stroo-opbrengst. Bij beide 
giften had monoammoniumfosfaat de beste uitwerking; bij de groote gift zijn deze ver-
schillen wel zeker. Het diammoniumfosfaat had een duidelijk minder effect, evenals het 
(onzuivere) dicalciumfosfaat. 
Rij 7. De P-bemesting deed de opbrengst sterk toenemen; de werking van de groote 
gift was belangrijk beter dan van de kleine. 
De zeer groote variatie in de korrel-opbrengst maken deze bepalingen van geringe 
Het monoammoniumfosfaat had bij beide giften een gunstigen invloed op de op-
brengst aan stroo, en ook het diammoniumfosfaat steekt in dit opzicht gunstig af bij beide 
calciumfosfaten. 
Rij 8. Ondanks het feit, dat deze grond blijkens de resultaten van het proefveld 
P r 280 (blz. 150) sterk behoeftig aan fosfaat is, en ook het aanvankelijk achterblijven van 
het gewas in de niet met fosfaat bemeste potten een aanwijzing in deze richting gaf, was 
toch de invloed van de P-bemesting op de opbrengst zeer gering. Hoewel de bij deze proef 
gevonden verschillen klein zijn en niet voldoende vaststaan, vinden wij toch min of meer 
een achterblijven van de ammoniumfosfaten ten opzichte van monocalciumfosfaat. Dit 
zou in overeenstemming zijn met de resultaten van de veldproeven (Pr 280, 1936, blz. 151; 
Pr 374, 1937 blz. 158). 
Rij 9. De P-bemesting verhoogde de opbrengst in beide giften aanmerkelijk. De 
verschillen tusschen de fosfaten zijn, wat de totale en de stroo-opbrengst betreft, van weinig 
beteekenis. De bepaling van deze opbrengsten is bij het object met de kleine gift diammoni-
umfosfaat mislukt. De verschillen van de korrel-opbrengsten staan met een grootere 
zekerheid vast. I n beide gevallen komt het monoammoniumfosfaat op de eerste plaats; 
diammoniumfosfaat heeft echter bij de groote gift minder gunstig gewerkt, en het ge-
vonden verschil tusschen beide ammoniumfosfaten is wel als zeker te beschouwen. H e t 
monocalciumfosfaat had bij de kleine gift een wat minder gunstig effect. 
Rij 10. Zonder P-bemesting was de opbrengst zeer gering. Met de kleine'fosfaatgift 
werd reeds een behoorlijke opbrengst verkregen, die echter door de zwaardere bemesting 
nog belangrijk werd verhoogd. Beide ammoniumfosfaten hadden bij de kleine gift een 
gunstiger uitwerking dan de calciumfosfaten. Wa t de korrel-opbrengst betreft is het ver-
schil tusschen monoammonium- en monocalciumfosfaat vrijwel vaststaand, en eveneens 
zijn de verschillen in totale opbrengst en stroo-opbrengst tusschen beide ammoniumfos-
faten en het (onzuivere) dicalciumfosfaat wel zeker. Bij de grootere gift zijn de verschillen 
tusschen de ammoniumfosfaten en monocalciumfosfaat van minder beteekenis, het dical-
ciumfosfaat had echter ook bij deze gift de geringste uitwerking. 
Rij 11. Beide fosfaatgiften hebben een vrij belangrijke vermeerdering van de op-
brengst teweeggebracht. De tusschen de fosfaten waargenomen verschillen zijn eveneens 
vrij groot. Het effect van (onzuiver) dicalciumfosfaat is bij dezen kalkhoudenden grond 
minder gunstig. Het magnesiumammoniumfosfaat heeft daarentegen bij de kleine gift 
goed voldaan, en de met diammonium- en dicalciumfosfaat gevonden verschillen in 
korrel-opbrengst staan voldoende vast. Bij de groote gift bleef magnesiumammonium-
fosfaat evenwel achter in zijn werking op de stroo-opbrengst. Bij de kleine gift had 
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monoammoiiiumfosfaat de beste uitwerking, en voldeed het belangrijk beter dan diam-
moniumfosfaat; bij de groote gift waren de rollen evenwel verwisseld. Beide ammonium-
fosfaten hadden een sterkeren invloed op de stroo-opbrengst dan monoealciumfosfaat. 
Rij 12. De werking van de P-bemesting is vrij gering geweest, wat in overeen-
stemming is met de resultaten van het proefveld Pr 294 op dezen grond (blz. 162). De 
kleine fosfaatgift had in ' t algemeen een beter effect dan de groote gift, die bij bemesting 
met dicaleium- en mono- en diammoniumfosfaat, maar vooral met deze laatste meststof, 
een duidelijke oogstdepressie to t gevolg had. Bij de kleine fosfaatgift zijn de korrel-
opbrengsten practisch gelijk, maar hebben de ammoniumfosfaten de stroo-opbrengst 
sterker vermeerderd dan de calciumfosfaten. Bij de groote gift komt aan de verschillen 
in stroo-opbrengst minder beteekenis toe, maar was de met de eenbasische fosfaten 
verkregen korrel-opbrengst minder ongunstig dan die met de tweebasische fosfaten. 
Daar de fout van de totale opbrengst hier het geringst is, komt âan deze cijfers de grootste 
beteekenis toe. Het blijkt dat de bij de groote gift diammonium- en dicaleiumfosfaat t e n 
opzichte van de met monoealciumfosfaat optredende vermindering van de opbrengst 
wel vaststaand is. 
Rij 13. Zonder P-bemesting is de opbrengst aanmerkelijk lager. De kleine fosfaat-
gift heeft de opbrengst flink doen toenemen, maar de groote gift bracht nog een verdere 
verbetering. Evenals bij rij,11 is de opbrengst bij bemesting met het (onzuivere) dicaleium-
fosfaat achtergebleven, wat wederom aan het kalkgehalte van den grond kan worden 
toegeschreven. In tegenstelling met die proefserie werkte diammoniumfosfaat bij de 
kleine gift gunstig op de opbrengst, maar vinden wij juist een minder goede uitkomst 
met dit fosfaat bij de groote gift. Wat de totale opbrengst betreft is het verschil met 
monoealciumfosfaat vaststaand. Het valt op, dat monoealciumfosfaat bij deze proefserie 
een in ' t algemeen gunstiger invloed op de stroo-opbrengst had dan beide ammonium-
fosfaten (vergelijk met de uitkomst van de proef met dezelfde grondsoort in 1938, waarbij 
het omgekeerde is gevonden, blz. 140). 
Rij 14. Bij weglaten van de P-bemesting is de korrel-opbrengst geringer, maar 
is de stroo-opbrengst vrijwel normaal. Het (onzuivere) dicaleiumfosfaat had op dezen 
eveneens kalkhoudenden grond wederom het geringste effect op de korrel-opbrengst. 
Het diammonium-fosfaat had, evenals bij rij 13, een mindere werking bij de groote gift. 
Het magnesiumamonniumfosfaat werkte in beide giften gunstig. De verschillen in stroo-
opbrengst beteekenen weinig. 
Rij 15. Bij weglaten van de P-bemesting is, in tegenstelling tot het resultaat van 
rij 14, juist de stroo-opbrengst achtergebleven, en is de depressie van de korrel-opbrengst 
minder erg. De onvoldoende werking van de kleine, en in mindere mate van de groote 
gift dicaleiumfosfaat, komt dan ook voornamelijk tot uiting in een sterk achterblijvende 
stroo-opbrengst. Ook het monoealciumfosfaat is bij de kleine gift vrij zeker ten opzichte 
van monoammoniumfosfaat achtergebleven. De verschillen in korrel-opbrengst nebben 
weinig beteekenis. 
Rij 3. Een enkel woord moet tenslotte worden gezegd over de uitkomst van deze 
proefserie. Zooals bij de bespreking van de groeiwaarnemingen werd opgemerkt, bleven 
enkele potten sterk achter in stand. Deze potten brachten aanmerkelijk minder op. 
I n tabel 6 zijn de uitkomsten in detail vermeld. Bij beide giften monoammoniumfosfaat 
deed zich een afwijking voor, en in mindere mate bij de groote gift monoealciumfosfaat. 
I n alle gevallen is de opbrengst van de parallel-pot geheel normaal. Daar er geen reden 
is om te veronderstellen, dat er bij de bemesting fouten zijn gemaakt, vraagt het verschijnsel 
om een nadere verklaring, en deze moet misschien in de veronderstelling gezocht worden, 
dat een grond als deze esehgrond, die vrij zuur en magnesiumarm bleek te zijn, in een 
labielen toestand verkeert, die onder iets ongunstige omstandigheden gemakkelijk tot 
een afwijking kan leiden. Voor deze veronderstelling pleit, dat het juist de zure meststoffen, 
monoammonium- en monoealciumfosfaat, zijn, waarbij deze afwijking optrad. Ook in de 
literatuur is dit verschijnsel wel bekend. Zoo vond M E I J E R (13), dat de opbrengst bij 
abnormale bemesting zeer variabel wordt: terwijl de eene pot een geheel normale opbrengst 
gaf, werden bij andere, volkomen gelijk behandelde potten, groote depressies vastgesteld. 
E r kan trouwens op gewezen worden, dat ook bij onze eigen proeven met zeer onvruchtbare 
grondsoorten (de rijen 5, 6 en 7) zeer ongelijkmatige resultaten verkregen werd (zie de 
groote middelbare fouten bij deze series, tabel 4). 
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TABEL 6 
Opbrengsten aan korrel en stroo van de afwijkende serie n° 3 
Korn- und Stroherträge der abweichenden Versuchsreihe 3; alter Humussandboden 
Hoeveel-
Menge 
0 
0 
100 
100 
300 
300 
100 
100 
300 
300 
100 
100 
300 
300 
100 
100 
300 
300 
100 
100 
300 
300 
P 2 0 5 
Vorm 
Form 
jVlonocalc. fosf. 
î» * 
)* 
« * 
Dicalc. fosf. . 
5» • 
Monoamm. fosf. 
}, 
»> • 
»J 
Diamm. fosf. . 
» * • 
Magn. amm. fosf. 
" 
Korn 
3 1
'
2
 l 32 1 33,0 \ ô£'  
3 2 > 4 l 32 0 31,6 \ *"'U 
31,4 
24,1 
30,7 d A / 
32,7 } „o « 
33,6 \ M,Z 
33,3 
12,3 
21,6 
32,6 
32,6 ÖÖ'L 
29 j 3 0 ' 2 
K ü 33>° 
31,3 •{ äAÖ 
Stroo 
Stroh 
82,7 
82,7 
(74,6) 
83,9 
82,0 
(59,6) 
(69,1) 
83,8 
78,4 
85,0 
80,7 
Totaal 
(gem.) 
Total 
4 9> 8 i Kr» « 
51,4 | 5 0>6 
5 0
'
2
 l 50 7 51,2 ( ° ° '  
47,6 .„
 0 
46,0 4 6 ' 8 
51,2 > 
52,2 | 0 1 , / 
48,5 | . „ „ 
49,1 j 4 8 ' 8 
51,7 
21,9 
33,4 
50,5 
51,4 | 
49,9 ( 0 U , / 
4 7
'
5
 ( 48 2 48,9 \ 4 8 , 2 
5 1 , 8
 ( 52 0 52,1 ( ' , A Ü 
49,5 ( . 
46,8 \ 4 8 ' 2 
Overigens zijn de verschillen in deze proefserie van weinig belang. De P-bemesting 
heeft nauwelijks de opbrengst verhoogd; het wekt verder den indruk, dat de zware gift 
de opbrengst ongunstig heeft beïnvloed. 
Behalve het vermelde ongunstige effect van beide eenbasische fosfaten, lijkt ook het 
diammoniumfosfaat bij de groote gift iets minder goed te hebben voldaan./en geven 
het (onzuivere) dicalciumfosfaat en magnesiumammoniumfosfaat den besten indruk. 
Het blijkt duidelijk, dat de verschillen tusschen de fosfaatmeststoffen 
onderling van betrekkelijk ondergeschikten aard zijn, vergeleken met het 
effect van de fosfaatbemesting op zich zelf beschouwd, dat in verschillende 
rijen belangrijk was. Aan den anderen kant staat het wel vast, dat beide 
ammoniumfosfaten en monocalciumfosfaat geen volkomen gelijke werking 
hebben, en dat er soms verschillen worden aangetroffen, die, hoewel op zichzelf 
van betrekkelijk geringe beteekenis, toch zoo groot zijn, dat zij niet meer als 
toevallige afwijkingen zijn te beschouwen. Een algemeene lijn is hierin slechts 
op enkele punten te bespeuren, in verschillende proef series vallen de resultaten 
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ongelijk uit. Tamelijk gelijk is b.v. het gedrag van het onzuivere dicalcium-
fosfaat, dat op de zand- en veengronden goed voldeed, maar op de klei- en 
zavelgronden eenigszins een achterstand gaf. Verder hadden de ammonium-
fosfaten, in het bijzonder het monoammoniumfosfaat, in vele gevallen een 
sterker verhoogenden invloed op de opbrengst aan stroo dan monocalcium-
fosfaat. Vergelijkt men b.v. de werking van monoammonium- en mono-
calciumfosfaat paarsgewijs (tabel 5), dan blijkt het eerste in 12 van 14 gevallen 
(rij 3 uitgezonderd) bij de kleine gift een grootere opbrengst te hebben gegeven 
dan het laatste, bij de groote gift is de verhouding 9 tegen 4, en is een geval 
gelijk. Ook het diammoniumfosfaat overtreft in dit opzicht het monocalcium-
fosfaat, wij vinden de verhoudingen 10% : 2% en 7 : 7, dus een beter resultaat 
bij de kleine gift. 
In plaats van de verschillen op deze manier uit te drukken, kan men ook 
het gemiddelde van alle waarnemingen berekenen, onder toepassing van de 
gewichtsformule van GATJSS, volgens welke behandeling de ongelijkwaardige 
waarnemingen tot één arithmetisch gemiddelde vereenigd worden. Stelt men 
de gemiddelde met de kleinste fosfaatbemesting in elke serie verkregen 
stroo-opbrengst = 100, dan wordt voor de verschillende fosfaten gevonden 
• (met diammoniumfosfaat is er een waarneming minder) : 
monocalciumfosfaat 99,7 ± 0,54 
(onzuiver) dicalciumfosfaat 96,7 ± 0,91 
monoammoniumfosfaat 101,8 ± 0,57 
diammoniumfosfaat 101,6 ± 0,63 
De middelbare fout van het verschil tusschen monocalcium- en mono 
ammoniumfosfaat bedraagt bij de kleine fosfaatgift V 0,542 + 0,572 = 0,79-
Het verschil tusschen de gemiddelde opbrengst met beide fosfaten bedraagt 
dus 2,1 J; 0,79, en is als vrij zeker te beschouwen. Hetzelfde geldt voor het 
verschil tusschen mono- en het (onzuivere) dicalciumfosfaat, dat 3,0 ± 1,06 
bedraagt. De verschillen tusschen beide ammoniumfosfaten en dicalciumfosfaat 
staan volledig vast; minder zeker is het verschil tusschen diammonium- en 
monocalciumfosfaat, dat 1,9 ± 0,83 bedraagt. Het verschijnsel, dat ammonium-
fosfaten bij deze proef serie vooral de stroo-opbrengst verhoogd hebben, is dus 
volgens deze berekeningswijze met voldoende zekerheid vastgesteld. 
Deze uitkomst is natuurlijk meer van een theoretisch dan van een werkelijk 
practisch belang. De totale indruk is echter wel deze, dat de ammoniumfos-
faten, wat hun werking op de opbrengst betreft, niet voor het monocalcium-
fosfaat hebben ondergedaan, en volgens deze proefserie niet als volkomen 
gelijk, maar minstens als gelijkwaardig zijn te beschouwen. 
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Het chemisch onderzoek van het gewas 
Van een aantal proefseries werd het P205-gehalte van de droge stof van 
het stroo bepaald, teneinde op deze wijze nog eenige nadere gegevens over 
de opneembaarheid van de fosfaten te verkrijgen, (tabel 7) 
TABEL 7 
~P202-gehaUe van het stroo bij een aantal proefseries 
P205-Gehalt des Strohs bei einigen Versuchsreihen 
P 2 0 5 
Hoe-
veel-
heid 
Menge 
0 
100 
300 
100 
300 
100 
300 
100 
300 
100 
300 
Vorm 
Form 
Monocalc. fosf. . 
Monoamm. fosf. 
Magn. amm. fosf. 
w a 
• o 
0,41 
0,40 
0,58 
0,39 
0,47 
0,44 
0,54 
0,42 
0,56 
0,42 
0,56 
"3 
•a 
o 
w° 
ia 
0,05 
0,04 
0,11 
0,03 
0,05 
0,04 
0,11 
0,04 
0,11 
1 
CD 
w 
0,12 
0,07 
0,08 
0,11 
0,10 
0,11 
0,09 
0,11 
0,07 
"o 
SS 
w 
u 
CD 
•+J 
CS 
ei 
0,03 
0,04 
0,07 
0,03 
0,05 
0,03 
0,06 
0,05 
0,05 
0,04 
0,05 
CD 
M > 
O 
o 
W 
ö 
r—t 
0,06 
0,04 
0,16 
0,04 
0,08 
0,04 
0,16 
0,04 
0,15 
tsa 
u 
CD 
- p 
CD 
s 
1—1 
I—i 
0,04 
0,17 
0,42 
0,08 
0,23 
0,17 
0,45 
0,12 
0,31 
0,16 
0,37 
© 
-p 
O 
O 
3 Ö r n
 CD 
i-H , Q 
0,05 
0,27 
0,58 
0,19 
0,52 
0,21 
0,62 
0,24 
0,68 
Ù 
<D 
co 
O 
si 
0,04 
0,18 
0,40 
0,10 
0,25 
0,16 
0,40 
0,17 
0,42 
'5 
CD 
% 
•# 
i-H 
0,05 
0,17 
0,47 
0,08 
0,24 
0,17 
0,48 
0,16 
0,46 
0,15 
0,36 
2 
r—i 
0,07 
0,12 
0,32 
0,08 
0,20 
0,13 
0,31 
0,11 
0,31 
In alle onderzochte series is het P205-gehalte bij weglating van de P-
bemesting bijzonder laag, met uitzondering van rij 1, waar een hooger gehalte 
werd gevonden. Dit is zeer opmerkelijk, daar er in genoemde proefserie 
wel degelijk een invloed van de P-bemesting op de opbrengst werd gecon-
stateerd, f 
In eenige andere series (5, 6, 7) zien wij het wel vaker vastgestelde verschijn-
sel, dat een geringe P-bemesting het P-gehalte doet dalen ten opzichte van-
de niet bemeste planten, waar het gehalte hooger is (zie vooral 7). Dit verschijn-
sel is vermoedelijk toe te schrijven aan de sterke stimuleering van de vroege 
groeistadia. Hierdoor wordt een plant van vrij normale grootte aangelegd, 
en moet het totaal opgenomen fosforzuur over een groote hoeveelheid stof 
verdeeld worden. 
De vergelijking tusschen de gehaltes na de bemesting met monocalcium-, 
monoammonium- en diammoniumfosfaat toont ons, dat er in den regel geen 
verschillen van eenige beteekenis worden aangetroffen. Een uitzondering 
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vormt de grond uit Pieterzijl, waar in overeenstemming met de uitkomst 
van het grondonderzoek, waarbij na de bemesting met diammoniumfosfaat 
een lager P-getal werd vastgesteld, een belangrijk geringer gehalte bij bemesting 
met dit fosfaat werd gevonden. Het het P-getal iets meer verhoogende mag-
nesiumammoniumfosfaat geeft inderdaad hoogere gehaltes in het stroo, 
hoewel lagere, dan de het P-getal meer verhoogende meststoffen monoammo-
nium- en monocalciumfosfaat. Het diammoniumfosfaat heeft dus een aan-
toonbaar geringer effect gehad, dat uit de opbrengstcijfers niet duidelijk 
naar voren kwam. Op de grondsoorten 13 en 14, waar een overeenkomstige 
aanwijzing in zwakke mate bestaat, wordt daarentegen geen geringer gehalte 
bij bemesting met diammoniumfosfaat gevonden. Dit is bij laatstgenoemden 
grond echter wel met het met magnesiumammoniumfosfaat bemeste gewas 
het geval. 
De opneembaarheid van het (onzuivere) dicalciumfosfaat blijkt in alle 
gevallen achter te staan, ook al is dit niet steeds met een geringere opbrengst 
gepaard gegaan (rij 1 en 12). 
Het magnesiumammoniumfosfaat werd op de kleigronden beter opge-
nomen dan het (onzuivere) dicalciumfosfaat, maar minder dan monocalcium-
en monoammoniumfosfaat. Bij den ouden dalgrond (1) is het even goed opge-
nomen als de direct in water oplosbare fosfaten. 
De p o t p r o e f m e t v e r s c h i l l e n d e g e w a s s e n in 1938 
Zooals reeds is vermeld, werd voor de voortzetting van de proeven in 1938 
de zware zavelgrond uit Kloosterburen (13) gebruikt. Wij brengen in herinne-
ring, dat deze grond een zeer belangrijke werking van de fosforzuur-bemesting 
te zien gaf, maar dat hij zich niet kenmerkte door een iets betere werking van 
de ammoniumfosfaten in vergelijking met het monocalciumfosfaat. Wel was 
de werking van de kleine gift diammoniumfosfaat relatief gunstig, maar het 
omgekeerde gold voor de grootere gift. 
De proef werd ingezet in de overweging, dat het bedenkelijk is de conclusie 
geheel te baseeren op met een enkel gewas verkregen resultaten. In de literatuur 
zijn namelijk meerdere gevallen bekend, waarin aangetoond is, dat bij ver-
schillende gewassen een ongelijk opnemend vermogen van fosforzuur wordt 
aangetroffen. 
Als proefgewas dienden haver, zomertarwe, vlas, mosterd en erwten. 
De proefseries zullen ter onderscheiding aangeduid worden met den naam van 
het verbouwde gewas. 
Het grondonderzoek 
Alleen in de mosterd-serie vond bij de zwaarst bemeste objecten grond-
onderzoek van de bemeste bovenlaag plaats. Het resultaat geeft in zoo-
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verre een afwijking van de in 1937 verkregen uitkomst, dat het P-getal 
met bemesting in den vorm van diammoniumfosfaat belangrijk lager was 
dan bij bemesting met monocalciumfosfaat en monoammoniumfosfaat, die 
dezelfde werking hadden, In 1937 werd dit verschijnsel, dat ook bij andere 
klei- en zavelgronden gevonden is (blz. 121), bij dezen grond in veel zwakkere 
mate aangetroffen. Bovendien was de pH met diammoniumfosfaatbemesting 
ditmaal hooger. 
Waarnemingen tijdens den groei 
a. Haver. De op 23 Maart gezaaide haver verscheen omstreeks 6 April boven den 
grond. Op 9 Mei bleken de planten zonder P-bemesting een duidelijk minderen stand 
te vertoonen, terwijl de kleur donkerder was. Op 17 en 27 Mei was deze achterstand groot, 
en vertoonden ook de met (onzuiver) triealciumfosfaat bemeste potten een flinken achter-
stand, de met slakkenmeel bemeste potten daarentegen slechts een kleinen achterstand. 
Bij de met in water oplosbare fosfaten bemeste potten gaf de grootste gift misschien nog 
een iets beteren stand dan de kleinere gift. Tot midden Juni bleef de stand in de met in 
water oplosbare fosfaten bemeste potten practisch gelijk, daarna deed zich het opmerkelijke 
feit voor, dat de op 20 Juni in pluim gekomen haver bij de met ammoniumfosfaten bemeste 
potten een zichtbaar beteren stand ging vertoonen dan bij bemesting met monocalcium-
fosfaat, o. a. werd het stroo iets langer. Tot het einde toe vertoonden de potten met 
slakkenmeel en (onzuiver) triealciumfosfaat een zekeren achterstand ten opzichte van 
eerstgenoemde potten. 
b. Zomerlarwe. De op 23 Maart gezaaide tarwe kwam op 7 April op. Op 9 Mei 
was de stand in de potten zonder P-bemesting iets minder. I n de tweede helft van Mei 
was deze achterstand groot, evenals bij de met (onzuiver) triealciumfosfaat bemeste 
potten. De stand was bij slakkenmeelbemesting iets beter dan met triealciumfosfaat. 
Bij zware bemesting met monocalcium- en monoammoniumfosfaat was de stand zeer 
goed; in tegenstelling met het resultaat bij de haver bleek het diammoniumfosfaat iets 
minder gunstig te werken dan de beide andere oplosbare fosfaten. I n begin Juni was 
de t int van het loof te licht, blijkbaar een gevolg van eenig N-tekort. De achterstand van 
de potten met diammoniumfosfaat was toen niet meer zichtbaar. Evenals bij de haver 
ging de tarwe zich op de met ammoniumfosfaten bemeste potten na het schieten aan-
merkelijk beter ontwikkelen dan op de met monocalciumfosfaat bemeste potten. 
Het gewas leek bij deze laatste tegen het einde van de ontwikkeling op het oog niet 
veel beter dan bij de met slakkenmeel bemeste potten. 
c. Vlas. Het op 6 April gezaaide vlas (100 zaden per pot) kwam vanaf 20 April 
onregelmatig op. Eenige dagen later was in sommige potten reeds een flink gewas gegroeid, 
terwijl in andere potten nog niets was opgekomen. Aanvankelijk ontstonden hierdoor 
zeer groote verschillen in stand, die geen verband hielden met de toegepaste bemesting. 
Einde Mei werd waargenomen, dat het gewas vooral bij de met de groote gift mono-_ 
ammonium- en monocalciumfosfaat bemeste potten een uitstekenden stand vertoonde, 
diammoniumfosfaat werkte daarentegen iets minder. Eveneens was de stand bij slakken-
meelbemesting minder goed, hoewel beter dan bij bemesting met (onzuiver) triealcium-
fosfaat. Later werden de aanvankelijke verschillen veel minder duidelijk. Het vlas bloeide 
vanaf 27 Juni . Op 4 Augustus werd het gewas in bijna rijpen toestand geoogst. 
d. Mosterd. De mosterd, die op 12 April gezaaid is (8 zaden), begon omstreeks 
25 April op te komen. Later is to t 3 planten uitgedund. De individueele verschillen 
tusschen de planten waren in de geheele proefserie groot. Er t rad in de potten zonder 
P-bemesting in de tweede helft van Mei zeer ernstig P-gebrek op, dat zich uitte in het 
klein blijven en een blauwe verkleuring van het blad. Ook het (onzuivere) triealcium-
fosfaat had geen gunstigen invloed op den stand, de bladtint was dof. Beter werkte 
slakkenmeel, hoewel dit achter bleef bij de goed werkzame oplosbare fosfaten, die het 
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gewas een frisch uiterlijk gaven. De mosterd kwam 9 Juni in bloei, de goed ontwikkelde 
planten hadden een kleinen voorsprong. De planten werden op 8 Augustus geoogst. He t 
blad was toen geheel afgevallen, en werd niet meegeoogst. 
e. Erwten. De op 28 Maart gezaaide erwten (6 zaden) kwamen 11 April op. Er 
werd tot 3 planten uitgedund. De ontwikkeling van het gewas was uitstekend. Einde Mei 
waren de verschillen nog niet bijzonder groot. Een opvallend goeden stand gaf mono-
ammoniumfosfaat, terwijl monoealoiumfosf aat, maar vooral diammoniurnfosfaat zichtbaar 
iets minder werkten. De met (onzuiver) tricalciumfosfaat en slakkenmeel bemeste potten 
bleven iets achter, evenals de onbemeste potten. Later verkregen de met monocalcium-
f osf aat bemeste potten een vrijwel even goeden stand als de met monoammoniumfosfaat 
bemeste potten. De erwten kwamen alle zeer gelijktijdig op 18 Juni in bloei. De rijpe 
peulen werden van 2—5 Augustus geplukt, op laatstgenoemden datum werd ook het stroo 
geoogst. 
Overzien wij de gedane waarnemingen, dan blijkt, dat beide eenbasische 
fosfaten in het begin bij alle gewassen den sterksten invloed uitoefenden, 
bij de erwten had het monoammoniumfosfaat zelfs nog eenigen voorsprong 
op het monocalciumfosfaat. Het diammoniumfosfaat werkte echter bij tarwe, 
vlas en erwten aanvankelijk iets minder. Bij erwten en vlas verdween deze 
achterstand in een later groeistadium, en bij tarwe zagen wij zelfs het verschijn-
sel, dat het beeld omkeerde, en dit fosfaat tezamen met monoammoniumfosfaat 
in een laat ontwikkelingsstadium een duidelijk beteren stand gaf dan mono-
calciumfosfaat. Hetzelfde werd bij de haver aangetroffen. Uit deze waarne-
mingen blijkt hoe gecompliceerd de werking van een bemestingsfactor zijn kan. 
Niettemin is het duidelijk, dat het diammoniumfosfaat bij deze grondsoort 
als een „langzamer" werkende meststof te beschouwen is dan de beide andere 
fosfaten. 
Het slakkenmeel werkte in alle gevallen vrij goed, hoewel steeds duidelijk 
minder dan de overige fosfaten. Het (onzuivere) tricalciumfosfaat gaf steeds 
de geringste werking. 
De opbrengst 
De totale opbrengst en de zaad-opbrengst zijn afzonderlijk bepaald, het 
gewicht van de stengeldeelen is door aftrekking berekend. Deze laatste be-
dragen zijn door directe wegingen gecontroleerd, waarbij geen groote afwij-
kingen werden aangetroffen. 
Bij alle gewassen werd een belangrijke werking van de P-bemesting ge-
vonden. De zwaarste bemesting bracht gewoonlijk de grootste opbrengst op. 
De gemiddeld met de zwaarste bemesting in den vorm van monocalcium-, 
monoammonium- en diammoniumfosfaat verkregen opbrengst is 100 gesteld, 
en alle relatieve opbrengsten zijn door omrekening op dit bedrag verkregen 
(tabel 8). Tevens is weer de middelbare fout van elke opbrengstbepaling 
uit de duplo-bepalingen berekend. 
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De fout van de opbrengstbepalingen blijkt bij de haver belangrijk grooter 
dan in 1937 bij deze grondsoort (13) vastgesteld werd. Vooral de bepaling 
van de stroo-opbrengst geschiedde minder nauwkeurig, doch ook de korrel-
opbrengstbepaling heeft een grootere fout. De nauwkeurigheid van de op-
brengstbepalingen is bij de tarwe veel grooter. Middelmatig groot zijn de fouten 
van de opbrengstbepalingen bij vlas en erwten. Dit is zeker een opvallend resul-
taat, daar de stand van het vlas aanvankelijk zeer ongelijk was, en bij de erwten 
slechts 3 planten per pot zijn geoogst. Zeer onnauwkeurig zijn de opbrengst-
bepalingen bij de mosterd, vooral de zaadopbrengsten. Dit moet onge-
twijfeld aan de groote individueele verschillen tusschen de planten onderling, 
en aan het geringe aantal planten per pot (3) worden toegeschreven. 
In tabel 9 zijn de objecten op dezelfde wijze als in tabel 5 gerangschikt 
volgens de grootte van de opbrengst; het cijfer onder de aanduiding van het 
object geeft wederom aan hoe groot het verschil van het betreffende object 
en het object met de grootste opbrengst bij gelijke fosfaatgift is, uitgedrukt 
in de middelbare fout van het verschil van beide objecten. 
a. Haver. Het effect van de P-bemesting was iets geringer dan in het voorgaande 
jaar op dezen grond. Vooral de kleine gift had een geringere werking, het verschil in werking 
tusschen de kleine en de groote gift is ditmaal aanzienlijk geweest. Doordat de fout van 
de opbrengstbepaling betrekkelijk groot is, staan de verschillen minder nauwkeurig 
vast. Niettemin blijkt het vrij overtuigend, dat ammoniumfosfaten in beide giften op 
de korrel- en stroo-opbrengst gunstiger hebben gewerkt dan het monocalciumfosfaat. 
Ben verschil van beteekenis tusschen beide ammoniumfosfaten onderling is niet aanwezig. 
Slakkenmeel en het (onzuivere) tricalciumfosfaat hadden een matige werking, het laatste 
gaf slechts een kleine verbetering ten opzichte van het object zonder fosforzuur. 
6. Zomertarwe. De door de P-bemesting teweeggebrachte opbrengstvermeerdering 
is geringer dan bij de haver, maar de verschillen staan met grootere nauwkeurigheid vast. 
v Het verkregen resultaat stemt ten nauwste overeen met de uitkomsten van de haver, 
wat een nadere steun verleent aan de betrouwbaarheid van deze proeven. Bij beide 
P-giften is de werking van de ammoniumfosfaten op de opbrengsten van korrel en stroo 
belangrijk geringer dan van monocalciumfosfaat. Het verschil tusschen beide ammonium-
fosfaten is klein, hoewel de werking van monoammoniumfosfaat op de stroo-opbrengst 
toch iets grooter lijkt dan van diammoniumfosfaat. De onoplosbare fosfaten blijven 
aanzienlijk achter, vooral de geringe werking van slakkenmeel in groote dosis is zeer 
opvallend. De gevonden verschillen komen vooral in de totale opbrengsten, die met de 
grootste nauwkeurigheid bepaald zijn, tot uitdrukking. 
c. Vlas. Bij dit gewas was de P-werking betrekkelijk gering. Het effect van de 
ammoniumfosfaten was wederom goed. De opbrengst aan stengels was met deze fosfaten 
belangrijk beter dan met monocalciumfosfaat, en daar dit het waardevolste bestanddeel 
van het gewas is, lijkt deze uitkomst niet zonder practische beteekenis. De zaad-opbrengst 
was bij beide giften het hoogst met diammoniumfosfaat, monoammoniumfosfaat leek 
in de groote gift iets minder zaad te produceeren (maar wel de meeste stengels !). De 
werking van beide onoplosbare fosfaten was zeer matig. 
d. Mosterd. De met dit gewas verkregen uitkomsten zijn vrij onzeker. Toch blijkt 
het voldoende, dat de ammoniumfosfaten in werking niet voor het monocalciumfosfaat 
onderdoen. Beide onoplosbare fosfaten toonen weer de geringste werking. 
e. Erwten. Bij dit gewas was de werking van de P-bemesting op de zaadopbrengst 
het grootst. De werking op het stroo was veel geringer. De werking van monocalcium-
en monoammoniumfosfaat was belangrijk beter dan van de andere fosfaten. Het diam-
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moniumfosfaat blijkt vooral bij de groote gift zeer belangrijk achter te blijven. De werking 
was echter nog duidelijk beter dan van slakkenmeel, dat slechts een matige uitwerking 
had. Het tricalciumfosfaat bleef bij dit gewas bijna zonder eenig effect. 
Bij het overzien van de resultaten valt de gunstige uitkomst met de ammo-
niumfosfaten op. Bij haver, tarwe en vlas is de werking beter dan van mono-
calciumfosfaat, bij erwten is monoammoniumfosfaat gelijkwaardig aan mono-
calciumfosfaat, maar werkte diammoniumfosfaat, als eenige uitzondering, 
beslist minder. Bij de mosterd zijn de ammoniumfosfaten, voorzoover dit 
te beoordeelen is, gelijk met monocalciumfosfaat geweest. Het gunstige ver-
schil betrof ditmaal, niet zooals in 1937, uitsluitend de opbrengst aan stroo, 
maar eveneens de zaadopbrengst. Toch zijn er eenige aanwijzingen, dat vooral 
de opbrengst aan vegetatieve deelen door de bemesting met ammoniumfosfaat 
toegenomen is. Vergelijken wij b.v. de gemiddelde met deze fosfaten ten op-
zichte van de met monocalciumfosfaat verkregen meeropbrengsten (in 
percenten van de met monocalciumfosfaat verkregen opbrengst), dan vinden 
wij de volgende verschillen bij: 
Haver: kleine gift 
groote gift 
Tarwe: kleine gift 
groote gift 
Vlas: kleine gift 
groote gift 
meer aan zaad 
9,5 % 
4,5 % 
3,5 % 
9,4 % 
2,7 % 
0,0 % 
meer aan 
stengeldeelen 
14.1 % 
6,5 % 
4,2 % 
5,4 % 
7,7 % 
13.2 % 
De met haver verkregen uitkomsten bevestigen dus in dit opzicht de re-
sultaten van het vorige jaar. Bij tarwe is het resultaat niet duidelijk; bij vlas 
zien wij echter een aanmerkelijk betere werking van de ammoniumfosfaten 
op de opbrengst aan stengels, wat, zooals wij reeds opmerkten, bij bevestiging 
voor de vlascultuur van beteekenis zou kunnen zijn. De cijfers in boven-
staande tabel bevestigen den indruk, dat de voorsprong, die de ammonium-
fosfaten bij dit drietal gewassen boven het monocalciumfosfaat hebben, wel 
van belang is geweest. Bij erwten en mosterd is geen aanwijzing aanwezig, 
dat er een verschil in werking op zaad- en stroo-opbrengst tusschen ammonium-
fosfaat en monocalciumfosfaat zou bestaan. 
De mindere werking van diammoniumfosfaat bij erwten is niet zonder 
beteekenis. Wij wijzen er op, dat ook bij tarwe en vlas tijdens den groei 
tijdelijk een minder goede stand bij deze bemesting voorkwam. Dit staat 
vermoedelijk in verband met het feit, dat diammoniumfosfaat op kalk-
houdende kleigronden een geringere stijging van het P-getal veroorzaakt 
dan monocalcium- en monoammoniumfosfaat, wat er dus op wijst, dat het 
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fosfaat in den grond minder goed in water oplosbaar is. In sommige gevallen 
is dit blijkbaar zonder bezwaar voor de opneembaarheid, in andere echter wel, 
zooals ook uit de gewasanalyse blijkt (blz. 135, 144). Voor deze grondsoort 
lijkt monoammoniumfosfaat dus iets eerder in aanmerking te komen als een 
geschikte fosfaatmeststof dan diammoniumfosfaat. 
Er kan geconcludeerd worden, dat verschillende gewassen niet volkomen 
gelijk op den fosfaatvorm reageeren, maar dat aan dit verschil in reactie geen 
groote beteekenis toekomt. 
De morphologische analyse van den oogst 
Bij deze proef is een gedeeltelijke morphologische analyse verricht, die 
bestond uit de bepaling van het gewicht van het zaad, het aantal zaden, en 
bij erwten het aantal peulen en het aantal erwten per peul. 
Bij de haver kon vastgesteld worden, dat de tusschen .de objecten met ammonium-
fosfaten en met monocalciumfosfaat gevonden opbrengst-verschillen zoowel op een 
grooter aantal korrels, als op een zwaarder gewicht van de korrels berusten. He t opbrengst-
verschil bij de zware gift wordt uitsluitend door deze laatste factor bepaald, waaruit 
volgt, dat de invloed van de fosfaatvorm vooral in een laat stadium van de ontwikkeling 
schijnt te hebben ingewerkt, wat in overeenstemming is met de gedane groeiwaarnemingen. 
Bij bemesting met slakkenmeel en tricaleiumfosfaat is het aantal korrels gering gebleven. 
Deze meststoffen hebben dus blijkbaar geen gunstige werking op de vroegere groeistadia 
gehad. Het korrelgewicht is echter vooral door slakkenmeel gunstig beïnvloed, maar 
onvoldoende om het eerste nadeel op te heffen. 
Bij de tarwe bleken de verschillen in korrelopbrengst tusschen de ammoniumfosfaten 
en de andere fosfaten geheel op een verschillend aantal korrels te berusten, zoodat 
wij hier een werking van de fosfaatvorm voor ons hebben, die in vroegere groeistadia 
tot uiting is gekomen, namelijk bij den korrelaanleg of bij de vruchtzetting. Slakkenmeel 
en tricaleiumfosfaat hebben het aantal korrels weinig doen toenemen. 
Bij de beide graangewassen zien wij dus, dat de fosforzuurbemesting vooral een 
gunstigen invloed had op het aantal korrels en dat de opbrengststijging in geringere 
mate op een zwaarder korrelgewicht is terug te brengen. 
Het vlas reageerde wat zaadopbrengst betreft -slechts matig op de P-bemesting, 
een nadere analyse van de opbrengst vermeerdert het inzicht weinig. Wij vermelden 
slechts, dat zonder P-bemesting het gewicht van 1000 zaden 4,83 g bedroeg en het aantal 
zaden 2150 per pot; met 80 kg P206 /ha {gem. van de objecten met monocaleium-, 
monoammonium- en .diammoniumfosfaat) resp. 4,89 en 2230, en met 200 kg P206 /ha 
5,02 en 2280. De P-bemesting heeft dus zoowel het aantal zaden, als het gewiclrf van het 
lijnzaad verhoogd. 
Bij mosterd komen nogal groote variaties in het gewicht van het zaad voor, die echter, 
geen verband houden met de bemesting. Deze schijnt uitsluitend het aantal zaden te hebhen 
vergroot. 
Bij de erwten kunnen de groote opbrengstverschillen voornamelijk teruggevoerd 
worden op een verschillend aantal peulen. Duidelijk was bijv. de mindere werking van 
het diammoniumfosfaat in dit opzicht. Ook het aantal erwten per peul blijkt eenigszins 
onder invloed van de P-bemesting te staan. Gevonden werd zonder P-bemesting ge-
middeld 4,4 erwt, m e t 80 kg P206 /ha (gem. van de -.objecten monocaleium- en mono-
ammoniumfosfaat) 4,65, met 200 kg P a06 /ha 5,1. Het gewicht van het zaad had echter 
weinig invloed' op het' ontstaan van de 'opbrengstverschillen. Gevonden werd voor 0, 
80 en 200 kg P a0 6 /ha , resp. 2.7,2, 27,5 en 27,'5ä g perilOO erwten. Daar de peul in een 
vrogger groeistadhim gevormd wordt dan het zaad, blijkt de werking van de fosforzuur-
bemesting zich" 'ook nier reeds vroegtijdig t e 'hebban doen gelden. 
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Uit deze waarnemingen blijkt, dat de fosfaatbemesting reeds vroegtijdig 
op de ontwikkeling van het gewas heeft ingewerkt, al is een later effect bij 
tarwe en haver ook aanwijsbaar. 
Het chemische onderzoek van het gewas 
Bij de gewassen haver, tarwe, vlas en erwten is het P205-gehalte van korrel 
en stroo volledig bepaald (tabel 10). De gevonden gehaltes zijn alle zeer laag 
en wel in het bijzonder bij de objecten, die geen fosfaatbemesting ontvingen. 
Deze laatste verhoogde het gehalte belangrijk, uitgezonderd van het erwten-
stroo, waar het geen merkbare verandering onderging. 
Bij de haver is het P205-gehalte van de korrels door de fosfaatbemesting in ver-
schillenden vorm ongeveer even veel verhoogd; behalve door het (onzuivere) tricalcium-
fosfaat, dat slechts een geringen invloed heeft gehad. Belangrijker zijn de verschillen 
in het gehalte van het stroo. Dit is door bemesting met monocalemm- en monoammonium-
fosfaat aanmerkelijk verhoogd, maar diammoniumfosfaat en slakkenmeel hadden een veel 
kleineren invloed, waaruit de geringere opneembaarheid van deze fosfaten bij dezen 
kalkhoudenden grond duidelijk blijkt. De werking van het tricalciumfosfaat is nog 
geringer. 
Bij de tarwe wordt ook het gehalte van de korrel door slakkenmeel minder ver-
hoogd en bleef ook diammoniumfosfaat iets achter, terwijl het tricalciumfosfaat in het 
geheel geen verhooging van het gehalte gaf. De gehaltes van het stroo zijn minder sterk 
verhoogd dan bij de haver en.de verschillen tussehen monocalcium- en monoammonium-
fosfaat eenerzijds, en dianunpMtïnMfosfaat en slakkenmeel anderzijds, zijn ook minder 
groot, hoewel zij duidelijk aanwezig zijn. Het tricàléiumfosfaat is bij tarwe weinig opneem-
baar geweest, zooals blijkt uit het lage gehalte van het stroo. 
Bij het vlas zijn er belangrijke verschillen in het gehalte van het zaad, en het zijn 
wederom beide eenwaardige fosfaten, die het gehalte het sterkst verhoogden, het mono-
ammoniumfosfaat zelfs iets meer dan het monoealciumfosfaat. De verhoogende invloed 
van diammoniumfosfaat is niet grooter dan van tricalciumfosfaat, terwijl slakkenmeel 
iets hoogere waarden geeft. Opvallend is, dat bij dit drietal fosfaten de grootere gift 
een lagere waarde gaf dan de kleinere. De gehaltecijfers van het stroo vertoonen slechts 
matige verschillen. Ook bij deze cijfers valt het op, dat monoammoniumfosfaat iets hooger 
gehalte gaf dan monoealciumfosfaat, en slakkenmeel iets hooger dan diammonium-
fosfaat. 
Bij de erwten worden alle verschillen in het zaad aangetroffen. Beide eenwaardige 
fosfaten hebben weer het gehalte sterker verhoogd dan diammoniumfosfaat en slakken-
meel, terwijl tricalciumfosfaat in het geheel geen verhooging heeft gegeven. 
Uit deze gegevens blijkt, dat de verschillende gewassen niet in alle opzichten 
vergelijkbare gehaltecijfers hebben gegeven. Bij vlas werd b.v. een hooger 
gehalte bij bemesting met slakkenmeel gevonden dan met diammoniumfosfaat, 
terwijl dit bij zomertarwe omgekeerd was. Het onzuivere tricalciumfosfaat 
is blijkbaar niet of weinig opneembaar geweest voor de tarwe en de erwten, 
maar wel eenigszins voor de haver en het vlas. In groote trekken bestaat er 
echter goede overeenstemming. Het blijkt, dat bij alle gewassen diammonium-
fosfaat en slakkenmeel minder goed opneembaar waren dan de beide eenwaar-
dige fosfaten, en dat het tricalciumfosfaat het minst beschikbaar was. 
Wil men in plaats van de gehaltecijfers de onttrekking aan P205, d.w.z. 
het product van opbrengst en P205-gehalte (tabel 10) als maatstaf voor de 
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opneembaarheid van de fosfaten nemen, dan worden de conclusies eenigszins 
gewijzigd. Het blijkt nu, dat het monoammoniumfosfaat iets meer is opge-
nomen dan het monocalciumfosfaat; het verschil tusschen dit laatste en diam-
moniumfosfaat is bij tarwe en haver practisch verdwenen en bij vlas kleiner 
geworden, alleen bij erwten heeft het zich vergroot. Uit deze cijfers wordt 
echter wel duidelijk, dat diammoniumfosfaat beter opgenomen is dan slakken-
meel, en niet ongeveer even sterk of minder (vlas), zooals uit de gehaltecijfers 
af te leiden viel. Eveneens is de opname van dit fosfaat door vlas grooter 
geweest dan van tricalciumf osfaat, al wijzen de gehaltes in omgekeerde richting. 
Ook uit deze cijfers is duidelijk, dat met dicalciumfosfaat vermengd tri-
calciumfosfaat door tarwe en erwten niet, en door haver en vlas maar weinig 
opgenomen is. 
Samenvattende beschouwing over de bij de potproeven verkregen resultaten 
Er zijn vaststaande verschillen tusschen ammonium- en calciumfosfaten 
gevonden. Deze verschillen laten slechts in enkele gevallen een bepaalde lijn 
herkennen. Het bleek, dat ammoniumfosfaat de opbrengst iets gunstiger 
beinvloedt, het betreft echter voornamelijk de opbrengst aan stroo. Deze eigen 
schap geldt voor beide ammoniumfosfaten; er zijn evenwel aanwijzingen ver-
kregen, dat het monoammoniumfosfaat een iets sterkere werking had dan het 
diammoniumfosfaat, in een enkel geval gaf dit laatste een iets mindere opbrengst. 
Er is zelden aan den dag gekomen, dat een bepaalde grondsoort een duide-
lijke voorkeur voor den een of anderen fosfaatvorm had. Op vrij zuren zand-
grond bleek echter monoammonium-, en in mindere mate monocalcium-
fosfaat, soms tot vergeling van het gewas aanleiding te geven. Het onzuivere 
mengsel van di- en tricalciumfosfaat voldeed minder goed op kalkhoudende 
klei- en zavelgronden, mogelijk geldt dit ook eenigszins voor slakkenmeel 
(1938). Indien er met diammoniumfosfaat aanwijzingen voor een mindere 
werking waren, was dit ook alleen bij deze grondsoorten het geval. Het mag-
nesiumammoniumfosfaat voldeed, waar het toegepast is, bijna even goed 
als de in water oplosbare fosfaten. 
Dé verschillen tusschen de gewassen waren niet bijzonder groot. Haver, 
zomertarwe en vlas, en vermoedelijk ook mosterd, reageerden wat de op-
brengsten betreft vrijwel gelijk; bij erwten bleef diammoniumfosfaat iets 
achter in werking, wat bij de eerstgenoemde gewassen niet het geval was. 
Het diammoniumfosfaat bleek bij alle gewassen blijkens de gehaltecijfers 
iets minder opgenomen te zijn, evenals het slakkenmeel. Terwijl voor vlas 
dit laatste fosfaat beter opneembaar was dan diammoniumfosfaat, was bij 
zomertarwe het omgekeerde het geval. Ook bleken er bij de ontwikkeling 
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enkele verschillen. Zoo was b.v. bij haver de werking van monocalcium- en 
diammoniumfosfaat gedurende een groot deel van de groeiperiode gelijk, 
maar werd Jater de stand op de potten met diammoniumfosfaat beter; bij 
tarwe zagen wij dat de stand met diammoniumfosfaat aanvankelijk minder, 
later gelijk, en tenslotte zelfs beter was dan met monocalciumfosfaat; bij 
vlas was eveneens in het begin een achterstand, die later ingehaald, maar niet 
voorbijgestreefd werd; terwijl bij erwten deze aanvankelijke achterstand tot 
het einde bewaard bleef. Ondanks deze duidelijke verschillen wordt toch de 
indruk verkregen, dat de aard van het gewas geen overwegenden invloed 
op de fosfaatwerking heeft. 
Vergelijkt men het resultaat van de haver in 1937 met dat van 1938 op 
dezelfde grondsoort uit Kloosterburen, dan valt het op, dat er belangrijke 
afwijkingen voorkomen. In het eerste jaar was er b.v. een vaststaand verschil 
tusschen monocalcium- en monoammoniumfosfaat ten gunste van eerst-
genoemd fosfaat wat de stroo-opbrengst betreft, maar in 1938 was het omge-
keerd. Verder bleek diammoniumfosfaat bij de groote gift in 1937 ook een iets 
minder goeden indruk te wekken, wat in 1938 niet het geval was. 
Deze ongelijkheid van resultaten, welke op een onvoldoende reproduceer-
baarheid wijst, is ongunstig voor de beteekenis van de potproef voor de vast-
stelling van dergelijke, vrij subtiele verschillen. Potproeven werden naast de 
veldproeven uitgevoerd in de veronderstelling, dat het beter in de hand hebben 
van verschillende groeifactoren de nauwkeurigheid van de vaststelling zou 
bevorderen. Nu dit niet het geval is, verliest de potproef daarmede voor dit 
onderzoek gedeeltelijk haar waarde. 
Om deze reden mag o.i. aan de kleine verschillen, die er tusschen bepaalde 
grondsoorten en gewassen te voorschijn zijn gekomen, geen overdreven be-
teekenis worden gehecht. De mogelijkheid lijkt geenszins uitgesloten, dat het 
resultaat onder gewijzigde proefomstandigheden anders zou zijn uitgevallen. 
Het chemisch gewasonderzoek toonde weinig verschillen tusschen de wer-
king van monocalcium- en ammoniumfosfaat; diammoniumfosfaat wordt op 
kalkhoudenden kleigrond iets moeilijker opgenomen. Ditzelfde geldt in/sterkere 
mate voor het onzuivere mengsel van di- en tricalciumfosfaat, dat ook bij 
zand- en veengronden minder opneembaar bleek, al kwam het daar niet' 
in de opbrengst tot uiting. 
Afgaande op de uitkomsten van deze potproeven zou men de conclusie 
mogen trekken, dat ammoniumfosfaten in het algemeen als fosfaatmest 
op zijn minst gelijkwaardig zijn met monocalciumfosfaat, en dus als volkomen 
bruikbare fosforzuurmeststoffen mogen gelden. Voor de kalkhoudende zavel-
en kleigronden zou dan het monoammoniumfosfaat, voor de zuurdere zand-
gronden eerder het diammoniumfosfaat te verkiezen zijn. 
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DE VELDPROEVEN 
De veldproeven zijn genomen op zeer verschillende grondsoorten, op bouw-
en op grasland. De bouwlandproefvelden zijn aangelegd op een zandgrond 
(Pr 280 en Pr 374), een zavelgrond (Pr 294), een zwaren kleigrond (Pr 298 en 
Pr 373) en een heideontginning (Pr 335); de graslandproefvelden op zand-
(Pr 329), zwaren ontkalkten klei- (Pr 281 en 384) en op laagveengrond (Pr 285). 
Er is dus naar gestreefd een veelzijdigen indruk over de werking van de ammo-
niumfosfaten op het veld te verkrijgen. Voor den aanleg van de proefvelden 
zijn perceelen uitgezocht, waar om verschillende redenen het voorkomen 
van P-gebrek te verwachten was. In dit opzicht is de opzet geslaagd, want 
de fosforzuurbemesting bleek, behalve op het proefveld Pr 294 op zavelgrond, 
meestal tot belangrijke toeneming van de opbrengst te leiden. 
Het opzet van de proeven was, met uitzondering van Pr 373 en 374, in 
principe overal hetzelfde, namelijk als een fosfaathoeveelheden-soorten-proef-
veld. De te vergelijken fosfaten zijn dus in verschillende giften toegediend: 
op de bouwlandproefvelden Pr 280, 294 en 298 in 6 hoeveelheden, namelijk 
naar 15, 30, 50, 70, 100 en 140 kg totaal P205/ha, op het proefveld Pr 335, waar 
reeds door vroegere ervaring bekend was, dat de grond groote hoeveelheden 
fosforzuur behoeft (O. DE VETES en C. W. G. HETTEESCHIJ, 32), in 4 hoeveel-
heden naar 50, 100, 200 en 300 kg P205/ha; op de graslandproefvelden even-
eens in 4 hoeveelheden, naar 20, 40, 65 en 100 kg P205/ha bij Pr 281 en 285, 
naar 25, 50, 80 en 120 kg bij Pr 329, en naar 20, 45, 75 en 120 kg bij Pr 384. 
De proefvelden op grasland en Pr 335 op heideontginning zijn in drievoud 
aangelegd, de overige proefvelden in tweevoud. Bovendien liggen op alle proef-
velden een aantal veldjes zonder fosfaatbemesting. 
Het opzet van de proefvelden Pr 373 en 374 is geheel afwijkend. Deze 
proefvelden dienden om de vraag te onderzoeken, of ammoniumfosfaten bij 
wintergranen uitsluitend in het voorjaar kunnen worden toegepast,of dat zij 
ook met voordeel in het najaar bij het zaaien kunnen worden gebruikt (zie 
F. VAN DEK PAAUW, 21). Naast de proefvelden Pr 280 en 298 zijn daarom 
in het graanjaar 1937 op dezelfde perceelen proeven genomen met toepassing 
van dezelfde fosfaten in najaar en voorjaar. De P205-gift bedroeg 100 kg/ha. 
Stikstof werd vergelijkend in het najaar geheel (als diammoniumfosfaat), 
half (monoammoniumfosfaat), of niet gegeven. Er waren echter ook objecten, 
die met mono- en dicalciumfosfaat en slakkenmeel bemest waren, en die de 
N-bemesting als zwavelzure ammoniak op verschillende wijze toegediend 
kregen. 
Met uitzondering van het graslandproefveld Pr 384 en de proefvelden 
Pr 373 en 374, die eenjarig waren, zijn er twee proefjaren geweest; op het 
(38) A 58 
149 
graslandproefveld Pr 285 drie proefjaren. Een enkele maal zijn er in een proef-
jaar twee opbrengstbepalingen gedaan, zoo op Pr 285 in 1936 toen er een tweede 
snede is gemaaid, en op Pr 298 toen er na de wintergerst nog een snede klaver 
werd geoogst. 
De grootte van de proefperceeltjes bedroeg op de bouwlandproefvelden 
in den regel ongeveer % a r e ; °ij ? r 335 in den Proeftuin te Hooghalen zijn echter 
zeer kleine perceeltjes van 4 m2 genomen; door vroegere ervaringen was bekend, 
dat er bij verbouw van aardappelen zelfs op dergelijke kleine perceelen nog 
redelijk nauwkeurige uitkomsten te verkrijgen zijn. De grootte van de veldjes 
op de graslandproefvelden bedroeg steeds ongeveer % a r e -
Tot de op deze wijze onderling vergeleken fosfaten behoorden in alle ge-
vallen mono- en dicalciumfosfaat, en mono- en diammoniumfosfaat. Bovendien 
is vergeleken met de handelsmeststof, die in de streek, waar het proefveld 
aangelegd was, overwegend wordt gebruikt, op de zand- en laagveengronden 
dus slakkenmeel, op de kleigronden superfosfaat. Op de graslandproefvelden 
op kleigrasland, Pr 281 en Pr 384, zijn beide handelsmeststoffen toegepast. 
De in de zwaarste gift diammoniumfosfaat aanwezige stikstof moest op 
de overige objecten door een aanvullende N-bemesting gecompenseerd worden; 
deze hoeveelheid werd in de andere gevallen door een aanvulling in den vorm 
van zwavelzuren ammoniak gegeven. 
De verdere bemesting werd van geval tot geval verschillend gegeven: 
kali gewoonlijk als kalizout 40 %, bij aardappelen als patentkali of zwavelzure 
kali, stikstof in verschillende vormen, verder in een enkel geval kalk, koper-
sulfaat, enz. 
Op alle proefvelden vond herhaaldelijk op ruime schaal grondonderzoek 
plaats, zoodat een indruk verkregen is over de werking van de meststoffen 
op den fosforzuurtoestand en de pH van den grond. 
De grootste beteekenis is echter gehecht aan de reacties van het gewas 
op de bemesting. Tijdens de ontwikkeling zijn geregeld veldwaarnemingen 
verricht, die, voor zoover ze van belang zijn gebleken, zullen worden besproken. 
De opbrengsten aan korrel en stroo zijn bepaald bij de granen; aan knollen 
bij aardappelen, en door het uitvoeren van een bepaling van het zetmeelgehalte 
ook de opbrengst aan zetmeel; bij graslandproefvelden de opbrengst aan lucht-
droog hooi. De verkregen opbrengstcijfers vormen echter in vrijwel alle gevallen 
niet de basis van onze beschouwingen: op deze cijfers is namelijk eerst een 
correctie toegepast ter opheffing van de variaties, die een gevolg zijn van 
systematische ongelijkmatigheden in de vruchtbaarheid van het proefperceel. 
Een zeker vruchtbaarheidsverval is op een eenigszins groot proefveld vrijwel 
steeds aanwezig. Door deze ongelijkheid in rekening te brengen volgens een 
methode van grafische correctie, welke door W. G. VISSER elders (28) uit-
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voerig beschreven is, kon de nauwkeurigheid van de waarnemingen belangrijk 
worden verhoogd. 
De met de verschillende fosfaten verkregen effecten zijn zonder uitzondering 
in grafischen vorm weergegeven. De opbrengstkrommen zijn uit de hand ge-
trokken en dus zuiver empirisch. Een beschouwing over de nauwkeurigheid van 
deze kromme, en de zekerheid, waarmee verschillen vaststaan, treft men 
hieronder (blz. 200). 
In een aantal gevallen zijn behalve de opbrengst nog andere grootheden 
bepaald, zooals het hectolitergewicht van granen, en is soms een morphologische 
analyse van den oogst uitgevoerd. Waar de resultaten van voldoende belang 
zijn, worden zij vermeld. 
Tenslotte is het fosforzuurgehalte van de oogstproducten door chemisch 
gewasonderzoek bepaald. 
De resultaten zijn in het volgende proefveldsgewijs besproken. Aan het 
eind van elk verslag komt een korte samenvatting. 
De resultaten van het grondonderzoek worden in een afzonderlijke para-
graaf behandeld (blz. 202). 
Proefveld Pr 280, E. Spring te Midlaren (Dr.) 
Het proefveld ligt op een vrij humusarmen zandgrond, die voor ongeveer 
35 jaren uit bosch ontgonnen is. De bemestingstoestand is verwaarloosd, 
speciaal de f osforzuurtoestand is zeer onvoldoende. De bouwvoor is i 14 cm dik; 
direct onder de bouwvoor bevindt zich geel, humusarm zand. Eenige bodem-
kundige gegevens over de eigenschappen van den grond bij den aanleg van de 
proef volgen hieronder: 
Humus 
5 
Grof zand 
> 100 ji 
58 
Fijn zand 
100—20 n 
33 
Afslibbaar 
< 20 (i 
4 
p H 
5,1 
P-getal 
Y* 
P-citr. 
21 
P-tot. 
56 
Het proefveld omvat 66 veldjes ter grootte van 52 m2. Vergeleken worden 
5 P-meststoffen,,ni. monocalcium-, dicalcium-, monoammonium-,diammonium-
fosfaat en slakkenmeel, berekend naar 15, 30, 50, 70, 100 en 140 kg totaal 
P206/ha. De objecten liggen in tweevoud, waarbij nog 6 niet met P bemeste 
veldjes komen. 
In 1936 zijn Triumf-aardappelen, in 1937 is Petkuser winterrogge ver-
bouwd. 
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Verslag over het proef jaar 1936, Aardappe len 
Behandeling. De aardappelen werden bemest met K in den vorm van zwavelzure 
kali naar 200 kg K 20/ha, welke gelijktijdig met de P-meststoffen op 1 April werd 
toegediend. Op denzelfden datum werd ook N in den vorm van zwavelzure ammoniak 
of als ammoniumfosfaat gegeven naar 53 kg/ha. De meststoffen zijn ingeëgd en geploegd, 
waarna de aardappels achter den ploeg zijn gepoot op 6 April. Op 27 April is vervolgens 
een tweede N-bemesting in den vorm van chilisalpeter gegeven naar 50 kg/ha. De aard-
appelen verschenen omstreeks 26 Mei boven den grond. I n Juni leed het gewas van de 
droogte. 
Waarnemingen tijdens den groei. Reeds spoedig toonde zich een duidelijke 
invloed van de P-bemesting. Op 8 en 24 Juni, 20 en 30 Juli zijn standcijfers 
gegeven. Deze cijfers toonden, dat de stand na bemesting met de drie grootste 
giften slakkenmeel aanvankelijk iets minder was, terwijl de zwaar met ammo-
niumfosfaat bemeste objecten einde Juni ook minder goed beoordeeld werden 
dan de objecten met mono- en dicalciumfosfaat. In de tweede helft van Juli 
bleek de achterstand van deze objecten weer grootendeels ingehaald te zijn. 
Opmerkelijk was verder het gunstige met dicalciumfosfaat verkregen resultaat. 
De opbrengsten. Bepaald zijn de opbrengsten aan knollen en het zetmeel-
gehalte, terwijl de opbrengst aan zetmeel berekend is. Het zetmeelgehalte 
bedroeg vrij constant rb 15 %, zoodat wij onze beschouwingen wel tot de 
opbrengst aan knollen mogen beperken. 
De correctie van de verschillen in vruchtbaarheid volgens de methode 
van VISSER gebeurde in dit geval op twee manieren: in de eerste plaats werden 
de kleine verschillen in de pH, die bij dit proefveld reeds bij den aanleg aan-
wezig waren en door de ongelijke bemesting verder vergroot zijn, buiten be-
schouwing gelaten, in het tweede geval werd ook op gelijke pH gecorrigeerd. 
Dit laatste bleek noodig en mogelijk, daar er een duidelijk verband tusschen 
de bij dit proefveld op de verschillende veldjes niet volkomen gelijke pH en 
de op gelijke P-bemesting herleide opbrengst bestond; tusschen de pH-waarden 
4,95—-5,4 nam de opbrengst geleidelijk toe, zoodat deze bij de hoogste pH 
16 % grooter was dan bij de laagste waarden. Het uitvoeren van de correctie 
op twee verschillende wijzen is van belang, omdat daardoor in het eerste geval' 
de invloed van de meststof als zoodanig bepaald kan worden, terwijl in het 
tweede de werking op de pH van den grond is opgeheven, en de waarde van 
het fosfaatbestanddeel in de meststof zuiver wordt bepaald. Het verband 
tusschen de herleide opbrengsten en de fosfaatbemesting is weergegeven in 
de figuren 1 en 2, bij de laatste is de pH-correctie uitgevoerd. 
Figuur 1 toont, dat het dicalciumfosfaat bij de groote, en het slakkenmeel 
bij de kleine giften de hoogste opbrengsten hebben opgeleverd. Hierop volgen 
het monocalcium- en het diammoniumfosfaat, die praktisch aan elkaar gelijk 
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De werking van fosfaatmeststoffen op de knolopbrengst van aardappelen op zandgrond, 
(mef = monocalciumfosfaat, dcf = dicalcmmfosfaat, maf = monoammoniumfosfaat, 
daf = diammoniumfosfaat, slak = slakkenmeel). 
Die Wirkung von Phosphatdüngern auf den Knollenertrag (Dz/ha) von Kartoffeln auf 
Sandboden (mcf = Monokalziumphosphat, dcf — Dikalziumphosphat, maf = Monoam-
moniumphosphat, daf = Diammoniumphosphat, slak = Thomasschlackenmehl). 
zijn, en het monoammoniumfosfaat, dat de geringste verhooging van de op-
brengst gaf. 
Er is getracht op een wijze, die hieronder (blz. 200) nader zal worden uiteen-
gezet, aan te geven, met welke zekerheid de in de figuur weergegeven verschillen 
vaststaan. De daartoe uitgevoerde berekening toonde aan, dat het verschil 
tusschen de opbrengstkrommen van di- en monocalciumfosfaat bij het snij-
punt van deze lijnen met de in de figuur geteekende verticale stippellijn bij 
benadering 2,2 X de middelbare fout van dit verschil bedraagt; het verschil 
tusschen dicalcium- en di-, resp. monoammoniumfosfaat 2,0 X en 4,1 x de 
m.f. Al deze getallen gelden bij benadering. Het laatstgenoemde verschil is 
echter ongetwijfeld als zeker te beschouwen. Het verschil tusschen beide 
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ammoniumfosfaten geldt met een nauwkeurigheid van 2,1 X m.f. en is 
minder zeker. 
Een vergelijking van figuur 2 met de vorige toont, dat de onderlinge 
verschillen na correctie op een gelijke pH iets geringer zijn geworden. Het 
dicalciumfosfaat heeft ook bij deze wijze van corrigeeren het gunstigste 
effect, daarentegen is de uitwerking van slakkenmeel ten opzichte van de 
overige fosfaten nu iets minder goed en practisch gelijk aan die van mono-
calciumfosfaat. Hieruit volgt, dat het gunstige effect van de slakkenmeel-
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Hetzelfde als in fig. 1 na correctie van de opbrengstcijfers, wegens de ongelijke p H van 
den grond van diverse veldjes. 
wie in Abb. 1 nach Einführung einer Korrektur von den Ertragszahlen, wegen 
ungleichen pH des Bodens der verschiedenen Parzellen. 
bemesting gedeeltelijk op een kalkwerking is terug te brengen. Beide ammo-
niumfosfaten geven duidelijk de geringste werking, al mogen dan deze ver-
schillen op zichzelf niet van groote beteekenis zijn. 
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Het verschil tusschen mono- en dicalciumfosfaat staat nu slechts bij be-
nadering vast met een zekerheid van 1,7 X m i . Het verschil tusschen het effect 
van laatstgenoemd fosfaat en dat van mono- en diammoniumfosfaat met 
resp. 3,2 en 3,9 X m.f. is nu in beide gevallen wel zeker. Dit geldt echter reeds 
niet meer voor de verschillen tusschen monocalciumfosfaat en de ammonium-
fosfaten; het grootste van beide verschillen, namelijk dat met diammonium-
fosfaat, bedraagt slechts 1,5 X m.f. Het verschil tusschen beide ammonium-
fosfaten is na de pH-correctie met 0,3 X m.f. geheel zonder beteekenis ge-
worden. 
Om de betrekkelijk gunstige werking van slakkenmeel, dat zooals vermeld in het 
begin een minder goeden stand van het gewas tot gevolg had, en van het eveneens in 
water minder gemakkelijk oplosbare dicalciumfosfaat, begrijpelijk te maken, is het 
noodig een merkwaardige waarneming over een verband tusschen het humusgehalte 
van den grond, resp. den vorm van de fosfaatbemesting en de grootte van de aardappel-
knollen te vermelden. Blijkens fig. 3 waarin het humusgehalte tegen het percentage 
groote knollen, da t een zeef met 42 mm maaswijdte niet passeerde, is uitgezet, blijkt 
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Verband tusschen het humusgehalte en de grootte der aardappelknollen bij verschillende 
fosfaatbemesting ( x zware bemesting met slakkenmeel, O idem met dicalciumfosfaat, 
0 alle overige bemestingswijzen). 
Beziehung zwischen dem, Humus-Gehalt und der Qrösze der Kartoffelknollen (Ordinate : 
Anteil an groszen Knollen) bei verschiedener Phosphatdüngung ( X schwere Düngung mit 
Thomasschlackenmehl, O id- mit Dikalziumphosphat, • alle übrigen Düngungsweisen). 
dit percentage bij stijgend humusgehalte toe te nemen, als men uitsluitend aandacht 
geeft aan de door stippen weergegeven waarnemingen, die met monocalcium-, mono-
en diammonium-, of met de beide kleinste giften dicalciumfosfaat en slakkenmeel, of op 
in ' t geheel niet met fosfaat bemeste veldjes verkregen zijn. De waarnemingen afkomstig 
van met grootere giften (70 kg P205 /ha of meer) in den vorm van dicalciumfosfaat en 
slakkenmeel bemeste veldjes zijn door andere teekens afgebeeld. Let men op deze 
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teekens, dan is het zeer opvallend, dat bij slakkenmeel-bemesting, en in iets mindere 
mate bij bemesting met dicalciumfosfaat, het percentage groote knollen aanmerkelijk 
grooter is, en dat in het bijzonder de invloed van het lage humusgehalte in mindere 
mate wordt ondervonden. Omgekeerd kan men vaststellen, dat het aantal knollen bij 
deze bemesting uiteraard geringer moet zijn geweest. 
Het geven van een verklaring van een dergelijk verschijnsel valt niet gemakkelijk. 
Mogelijk is de beschikbaarheid van deze fosfaten in de allereerste ontwikkeling wat 
minder geweest, wat uit de standcijfers bij slakkenmeelbemesting blijkt, en is als gevolg 
daarvan het aantal aangelegde knollen geringer geweest. De latere gunstige ontwikkeling 
kon daardoor aan een kleiner aantal knollen ten goede komen. Het verband met het 
humusgehalte doet vermoeden, dat bij hooger humusgehalte, met een daarmee gekoppeld 
grooter waterhoudend vermogen van den grond, minder schade is ontstaan in de 
zeer droge Junimaand. Het verschijnsel dat met slakkenmeel tenslotte, ondanks de 
in het begin geringere ontwikkeling, gunstige resultaten verkregen zijn, is mogelijk 
ook ten deele terug te brengen op het lijden van minder schade door het tijdens deze 
droge periode minder ver ontwikkelde gewas. 
Het is in ieder geval wel waarschijnlijk, dat de relatief gunstige uitkomsten met de 
in water onoplosbare fosfaten niet op een betere beschikbaarheid als zoodanig, maar 
veeleer aan secundaire oorzaken toe te schrijven zijn. 
Chemisch gewasonderzoeh. Bij alle objecten is het P205-gehalte van de 
knol bepaald. Het bleek echter, dat het in alle gevallen zeer laag was en zich 
om de 0,36 % bewoog, zonder dat de P-bemesting eenigen merkbaren invloed 
oefende. De grond is blijkbaar ook in bemesten toestand als P-behoefig te 
beschouwen, hetgeen ook reeds uit het steil opstijgende verloop van de op-
brengstkrommen af te leiden valt. Aangezien deze cijfers geen nieuwe mogelijk-
heid openen om de beschikbaarheid van de meststoffen te beoordeelen, laten 
wij de vermelding achterwege. 
V e r s l a g o v e r h e t p r o e f j a a r 1937, R o g g e 
Behandeling. Voor de bemesting is ter opheffing van eventueele schade door de 
toediening van stikstof in NH4-vorm een lichte bekalking gegeven als Limburgsche 
kalkmergel naar 1000 kg/ha. De P- en K-bemesting volgde na ineggen en ploegen van 
de kalk op 15 October volgens het plan, waarbij tegelijkertijd een N-bemesting werd 
toegediend naar 54 kg/ha als zwavelzure ammoniak of ammoniumfosfaat. Kali werd 
gegeven als kalizout 40 % naar 150 kg/ha. Op 17 Maart volgde nog een lichte over-
bemesting met N als chilisalpeter naar 26 kg/ha. De aandacht dient er speciaal op gevestigd 
te worden, dat de N-bemesting dus op ongebruikelijke wijze is gegeven. Gelijk lafor uit de 
stand van het gewas bleek, is de aanvulling in het voorjaar te gering geweest. De rogge, 
die op 16 October gezaaid is, bleek eind November goed ontwikkeld te zijn. Door sneeuw-_ 
en zandstorm heeft het gewas iets geleden. 
Waarnemingen tijdens den groei. Reeds midden Februari bleken er ver-
schillen te zijn tusschen het met ongelijke hoeveelheden bemeste gewas, die 
zich tot het einde van de ontwikkeling hebben gehandhaafd. Daarentegen 
bleven de verschillen tusschen de fosfaatmeststoffen gering. Herhaaldelijk 
zijn standcijfers opgenomen. Uit deze cijfers blijkt een geringe voorsprong 
van de met slakkenmeel bemeste objecten, terwijl daarentegen het mono-
ammoniumfosfaat in vele gevallen iets achteraan komt. 
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De opbrengsten. Bepaald zijn de opbrengsten aan korrel en stroo. Opnieuw 
is een correctie van de korrelopbrengst volgens de grafische methode van 
VISSEE op gelijke vruchtbaarheid, zoowel zonder (figuur 4) als met correctie 
op een gelijke pH (figuur 5) verricht. De stroo-opbrengst leverde geen nieuwe 
gezichtspunten en blijft onvermeld. 
Uit fig. 4 blijkt, dat de P-bemesting de opbrengst sterk heeft verhoogd. 
Ook bij de voor de tweede maal toegepaste grootste gift is het optimum nog 
niet bereikt. De verkregen hoogste opbrengsten zijn nog vrij laag, wat gedeelte-
lijk aan de te krappe N-bemesting moet worden toegeschreven. 
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De werking van fosfaatmeststoffen op de korrelopbrengst van rogge op zandgrond bij 
tweede aanwending (afkortingen als bij fig. 1). 
Die Wirkung von Phosphatdüngern auf den Kornertrag von Koggen auf Sandboden bei 
zweiter Anwendung (Abkürzungen wie bei Abb. 1). 
Het slakkenmeel heeft duidelijk de grootste vermeerdering van de opbrengst 
gegeven, de uitwerking van de overige vier meststoffen •verschilt onder ling 
zeer weinig, mogelijk is het effect met monoammoniumfosfaat het ongunstigst. 
De verschillen van het slakkenmeel met dicalcium- en' diammoniumfosfaat 
bedragen beide bij het snijpunt van de krommen met de verticale stippellijn 
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bij benadering 1,5 X de middelbare fout van dit verschil en staan onvol-
doende vast. Meer beteekenis komt toe aan de verschillen tusschen slakkenmeel 
en monocalcium-, resp. monoammoniumfosfaat, waarvan de zekerheid met 
resp. 2,9 en 3,0 X m.f. vaststaat. Het verschil tusschen monocalciumfosfaat 
en monoammoniumfosfaat is met 0,8 X m.f. van geringe beteekenis. 
Een correctie op gelijke pH was zeer goed uit te voeren, aangezien er een 
nauwe correlatie tusschen deze grootheid en de opbrengst bleek te bestaan. 
Ten opzichte van de laagste voorkomende pH was de opbrengst bij de hoogste 
pH-waarde 19 % grooter, zoodat de correctie op gelijke pH de cijfers vrij 
belangrijk wijzigde. 
Interessant is de in figuur 5 weergegeven uitkomst van deze bewerking. 
Het blijkt, dat het verband tusschen de opbrengst en de gegeven P-bemesting 
voor alle meststoffen practisch door één lijn kan worden voorgesteld. Blijkens 
tabel 19 (blz. 201) is de nauwkeurigheid van de krommen nog grooter dan in 
20 
75 
/torre/ 
ç//?a 
*9 Pz&s/óa 
O 15 30 SO 7o 
Fig. 5 
100 ItjD 
Hetzelfde als in fig. 4 na correctie van de opbrengsteijfers op gelijke pH. 
Dasselbe wie in Abb. 4 nach Korrektur der Ertragszahlen auf gleichen pH. 
de vorige figuur. Hierdoor is bewezen, dat de betere werking van het slakken-
meel in dit geval geheel op den de pH verhoogenden invloed van deze meststof, 
en niet aan een betere beschikbaarheid van het fosfaat als zoodanig, moet 
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worden toegeschreven. Hoewel de bijkomstige werkingen van de meststoffen 
practisch voor dezen te kalkarmen grond natuurlijk van het grootste belang 
zijn, is het theoretisch van beteekenis, dat de verschillende vorm, waarin het 
fosforzuur is toegediend, geen ongelijke vastlegging in den grond heeft mee-
gebracht, maar dat de beschikbaarheid' (althans voor rogge in dit tweede jaar 
van aanwending) volkomen dezelfde is. 
Morphologische analyse. Om een iets nader inzicht in de werking van fosforzuur 
op het gewas te krijgen, zijn bij den oogst eenige andere bepalingen verricht. Bepaald 
is het aantal korrels, dat op elk object gemiddeld per aar voorkwam, het gemiddelde 
korrelgewieht en de uitstoelingscoëfficient. Uit deze waarnemingen bleek, dat het 
gemiddelde aantal korrels per aar slechts aan geringe variatie onderhevig was. Het korrel-
gewicht toonde een geringe toeneming met stijgende P-bemesting; bij de .hoogste P-gift 
was het ongeveer 4 % hooger dan zonder P-bemesting. De to t meer dan 40 % gaande 
vermeerderingen van de opbrengst zijn dus niet op een van beide grootheden terug t e 
brengen. De oorzaak van de opbrengstverschillen moet daarom in het verschillend 
aantal halmen gelegen hebben, dat op de ruim met P bemeste veldjes aanzienlijk grooter 
was dan op de onvoldoende bemeste perceelen. Daar verder bleek, dat de uitstoelings-
coëfficient weinig grooter was dan 1, wat aan de te schrale N-bemesting moet worden 
toegeschreven, volgt hieruit, dat de P-bemesting voornamelijk het aantal to t volle 
ontwikkeling gekomen planten bevorderd heeft. Deze verschillen zijn vermoedelijk reeds 
in den winter ontstaan, de met P bemeste planten zouden dan een grootere winter-
vastheid hebben gehad. 
Het eveneens bepaalde hectoliter-gewicht liet een kleine stijging zien van 73,9 zonder 
P-bemesting to t 76,7 bij de zwaarste gift. 
Chemisch onderzoek van het gewas. Het P205-gehalte van het stroo toonde 
vrij groote variaties tusschen 0,14 en 0,26 %, zonder dat er evenwel eenig 
verband met de gegeven P-bemesting vast te stellen was, zoodat een ver-
melding van de cijfers achterwege kan blijven. De gevonden lage waarden wijzen 
er op, dat de grond, ook na de zwaarste P-bemesting, nog als behoeftig aan 
fosforzuur is te beschouwen. 
S a m e n v a t t e n d e b e s c h o u w i n g ove r de w e r k i n g v a n de 
v e r s c h i l l e n d e f o s f a t e n bij P r 280 
Op dezen sterk fosfaatbehoeftigen, humeuzen zandgrond blijkt de beschik-
baarheid van het fosfaat als zoodanig, wanneer dit voor de zaai van rogge 
in den herfst toegediend is, bij alle onderzochte meststoffen practisch volkomen 
gelijk te zijn. De gunstige uitwerking van slakkenmeel en de overige kleinere 
verschillen zijn op den invloed van de meststoffen op den zuurgraad van den 
grond terug te brengen. Bij aardappelen was dit niet het geval. De gevonden 
verschillen bleken na correctie op gelijke pH weliswaar kleiner te worden, 
maar niet geheel te verdwijnen. De ammoniumfosfaten hadden de minst 
gunstige werking, wat mogelijk aan het volledig ontbreken van Ca in de toe-
gepaste meststof combinatie toe te schrijven is. Hoewel het aanvankelijk leek, 
dat slakkenmeel hij aardappels minder goed tot werking kwam, was het eind-
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resultaat met slakkenmeel en met het evenmin in water oplosbare dicalcium-
fosfaat gunstig. Deze uitkomst is echter waarschijnlijk op secundaire factoren 
terug te voeren, en niet op een betere beschikbaarheid van deze fosfaten als 
zoodanig. 
Proefveld Pr 374, E. Spring te Midlaren 
Het eenjarige proefveld lag in 1937 naast Pr 280 op hetzelfde perceel, voor 
nadere bijzonderheden betreffende den grond kan dus naar dit proefveld 
verwezen worden. 
Het doel en opzet van dit proefveld waren anders. Op Pr 280 was namelijk 
de bemesting van de rogge abnormaal geweest; de fosfaatbemesting in het 
najaar bracht noodzakelijk een stikstofbemesting mee. De mogelijkheid be-
staat, dat ammoniumfosfaten bij een dergelijke toepassing inderdaad een 
gunstige werking hebben; waarschijnlijker leek echter, dat de toepassings-
mogelijkheid van deze fosfaten tot het voorjaar beperkt is. Daarom is op het 
aangrenzende terrein, dat in 1936 niet met fosfaat bemest was, een proef 
genomen, waarbij zoowel herfst- als voorjaarsaanwending van de ammonium-
fosfaten is toegepast (dit laatste als overbemesting) in vergelijking met mono-
en dicalciumfosfaat en slakkenmeel, op verschillende wijze met stikstof ge-
combineerd. Aangezien een diepergaande behandeling van het vraagstuk 
van de N-bemesting in het najaar gelijktijdig met de P-bemesting in een 
andere publicatie is gebeurd (21), wordt de bespreking van dit proefveld 
beperkt tot die punten, die voor de beoordeeling van de fosfaatwerking be-
langrijk zijn. 
De opzet van deze proef is slechts gedeeltelijk geslaagd; de in het voorjaar 
als aanvulling gegeven hoeveelheid stikstof is te gering gebleken (mede een 
gevolg van de in 1937 heerschende weersomstandigheden), zoodat de veldjes, 
die een gedeelte van de stikstof reeds in het najaar ontvangen hadden, ernstig 
onder N-gebrek te lijden kregen. Deze resultaten laten wij daarom buiten 
beschouwing en beperken ons tot de objecten, die of alle stikstof in het voor-
jaar ontvingen en het fosfaat verschillend in najaar of voorjaar, of dié althans 
het grootste deel van de N-bemesting in het voorjaar ontvingen. 
Behandeling. De bemesting van de eerste groep objecten was 100 kg P206 /ha in najaar 
of voorjaar -f- 60 kg N (waarvan 38 kg in den vorm van ammoniumfosfaat of zwavelzure 
ammoniak en 22 kg als chilisalpeter) in het voorjaar, en van de tweede groep 100 kg 
P 2 0 5 + 19 kg N in ammoniumvorm in het najaar en 41 kg N, waarvan 22 kg als chili-
salpeter, in het voorjaar. De vergeleken fosfaten werden, zooals gezegd, slechts in één 
gift gegeven; de proef werd in triplo uitgevoerd. 
De najaarsbemesting vond plaats voor het zaaien op 15 October, de voorjaars-
bemesting op 17 Maart. 
Waarnemingen tijdens den groei, Evenals op het naastliggende proefveld 
waren er in Februari reeds verschillen in den stand zichtbaar; zoowel de N-
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als de P-bemesting had een gunstigen invloed uitgeoefend. In April bleken de 
objecten, die slakkenmeel en dicaleiumfosfaat in het najaar hadden ontvangen, 
achterlijk bij de met in water oplosbare fosfaten bemeste veldjes. Sterkere 
verschillen traden later op tusschen de overbemeste objecten; vooral slakken-
meel, maar ook dicaleiumfosfaat toonden een grooten achterstand. 
De opbrengsten. De korrelopbrengsten zijn wederom grafisch gecorri-
geerd (tabel 11), maar er moest afgezien worden van een scheiding van de 
correctie in een zonder, en een met correctie voor de pH-invloed, zooals wij 
bij Pr 280 wel konden uitvoeren. 
TABEL 11 
Gecorrigeerde korrelopbrengst bij fosfaatbemesting in verschillenden vorm in 
najaar en voorjaar bij rogge op zandgrond (Pr 374, Midlaren, 1937) 
Korrigierte Kornerträge bei Phosphatdüngung in verschiedener Form in Spät- und 
Frühjahr bei Roggen auf Sandboden 
Aanwending 
N 
Anwendung 
Voorjaar Frühjahr 
»5 
„ 
y2 najaar + y2 voorjaar 
y2 Spätj. + y2 Früh]. 
y2 najaar -f- y2 voorjaar 
i/2 Spätj. + i/2 Früfvj. 
y2 najaar + Vi voorjaar 
y2 Spätj. + y2 Frühj. 
y% najaar -\- y2 voorjaar 
y2 Spätj. + y2 Frühj. 
Aanwending 
P 
Anwendung 
Voorjaar Frühjahr 
V Î ' 
najaar • Spätj ahr 
5) )» 
5) ,» 
„ „ 
)5 »» 
P-vorm 
Form 
Monocaloiumfosfaat 
Dicaleiumfosfaat 
Monoammoniumfosfaat 
Diammoniumfosfaat 
Slakkenmeel 
Monocalciumfosfaat 
Dicaleiumfosfaat 
Slakkenmeel 
Monocalciumfosfaat 
Dicaleiumfosfaat 
Monoammoniumfosfaat 
Slakkenmeel 
Korrel 
q/ha 
Korn 
Dz/ha 
14,6 
11,2 
13,7 
12,7 
9,2 
18,3 
17,0 
15,7 
16,4 
15,6 
14,5 
13,8 
Bij P-bemesting in het voorjaar wordt een belangrijk geringer effect bereikt 
dan bij aanwending bij het zaaien. Toch blijken de in water oplosbare ammo-
niumfosfaten en monocaloiumfosfaat bij overbemesting een veel belang-
rijker uitwerking te hebben dan het niet oplosbare dicaleiumfosfaat en slakken-
meel. Bij deze bemesting lijkt het effect van monocaloiumfosfaat gunstiger 
te zijn dan van beide ammoniumfosfaten. Het verschil tusschen monocalcium-
fosfaat en diammoniumfosfaat van 1,9 q/ha is 2,4 X de middelbare fout 
van dit verschil (0,78), en tusschen monoammoniumfosfaat en diammönium-
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fosfaat onderling 1,3 X de middelbare fout, dit laatste is dus minder zeker. 
Zekerder zijn de verschillen tusschen monocalciumfosfaat en dicaloiumfosfaat, 
resp. slakkenmeel, die namelijk resp. 4,4 en 6,9 X de middelbare fout bedragen. 
Bij P-bemesting in het najaar en volledige N-bemesting in het voorjaar 
bracht monocalciumfosfaat hoogere opbrengsten dan dicalciumfosfaat en 
slakkenmeel. Deze verschillen bedragen resp. 1,7 en 3,4 X middelbare fout. 
Deze uitkomst is op merkwaardige wijze in tegenspraak met het resultaat van 
Pr 280 (figuur 4 en 5), waar juist met dicalciumfosfaat en slakkenmeel gunstige 
uitkomsten verkregen werden. De reden van dit verschil moet of op rekening 
komen van het feit, dat deze meststoffen bij Pr 280 reeds voor de tweede maal 
waren gegeven en dus mogelijk beter beschikbaar waren geworden (of omge-
keerd, dat monocalciumfosfaat relatief sneller vastgelegd en onwerkzaam is 
geworden dan deze fosfaten), of aan de bijkomstige N-bemesting in het 
najaar op Pr 280 worden toegeschreven, die dan de opneembaarheid van 
fosfaten voor het krachtiger ontwikkelde gewas begunstigd zou moeten hebben. 
De derde groep van objecten waarbij reeds matig N-tekort voorkwam, 
levert resultaten, die de voorgaande bevestigen. Het monocalciumfosfaat gaf 
een grootere opbrengst dan monoammoniumfosfaat, die vaststaat met een 
zekerheid van 2,4 X de middelbare fout, en ook het dicalciumfosfaat werkte weer 
minder. Het slakkenmeel levert opnieuw de geringste opbrengst, het verschil 
met monocalciumfosfaat bedraagt 3,3 X de middelbare fout en is wel zeker. 
De met de uitkomsten van Pr 280 in strijd zijnde resultaten worden bevestigd, 
de zooeven genoemde tweede mogelijkheid wordt daarom onwaarschijnlijker, 
want al was bij Pr 280 de najaars-N-bemesting tweemaal zoo groot, toch was 
een even gunstig effect ook reeds bij deze lichtere N-bemesting aanwezig. 
Morphologische analyse. Uit deze analyse bleek, dat de waargenomen verschillen 
grootendeels op het aantal korrels per aar en in mindere mate op het korrelgewicht 
berustten. Wij zagen, dat de opbrengstverschillen bij Pr 280 voornamelijk door het 
ongelijke aantal halmen veroorzaakt waren. Weliswaar was ook hier het aantal planten 
grooter bij N P-bemesting in het najaar, maar is door het vrijwel uitblijven van 
uitstoeling, die op de in het voorjaar met N bemeste perceelen wel optrad, het aantal 
halmen toeh ongeveer gelijk geworden. Op dit proefveld zijn het dus andere factoren 
geweest, waardoor de opbrengstverschillen zijn ontstaan, en dit maakt het ongelijke . 
resultaat van beide proefvelden eenigszins begrijpelijker. 
De chemische gewasanalyse is wel uitgevoerd, maar bracht geen verschillen 
aan het licht. Het lage gemiddelde P205-gehalte van het stroo, 0,15 %, wijst 
op fosforzuur-armoede. 
S a m e n v a t t e n d e b e s c h o u w i n g v a n de r e s u l t a t e n v a n P r 374 
De verkregen resultaten zijn vooral van belang als aanvulling van, en in 
vergelijking met de uitkomsten van Pr 280. In de eerste plaats bleek, dat de 
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fosfaatvoeding door een late toepassing als overbemesting minder goed ver-
zorgd wordt, dan bij vroegtijdige toediening vóór het zaaien. De eerste be-
mestingswij ze verdient dus volgens deze proef, die echter op een zeer fosfor-
zuurarmen grond is uitgevoerd, geen aanbeveling, en voor de ammonium-
fosfaten zou dus alleen in uitzonderingsgevallen, als de P-bemesting door 
omstandigheden is nagelaten, een mogelijkheid van toepassing bestaan. In 
hoeverre het gebruik van een N-houdende fosfaatmest in het najaar nuttig 
en rendabel is, wordt door deze proef niet beslist (zie 21). 
De uitkomst van het proefjaar 1937 van Pr 280 leerde ons, dat de vorm 
van de fosfaatbemesting, afgezien van een middellijk effect door wijziging van 
de pH, bij vroegere aanwending geen invloed deed gelden; bij Pr 374 bleven 
echter dicalciumfosfaat en slakkenmeel bij monocalciumfosfaat achter. Er 
werd ter verklaring van deze verschillen op gewezen, dat bij Pr 280 de aan-
wending voor de tweede maal gebeurde, en dat het groeiverloop blijkens de 
morphologische analyse niet gelijk is geweest. Verder bleek, dat ammonium-
fosfaten bij toepassing in het voorjaar wel bij monocalciumfosfaat ten achter 
bleven, evenals dat in 1936 op Pr 280 bij aardappelen was gebleken, terwijl 
het effect van het niet direct oplosbare slakkenmeel en dicalciumfosfaat bij 
overbemesting zeer ongunstig was. 
Uit een algemeen oogpunt zijn deze resultaten zeker belangwekkend. Het 
blijkt, dat de uitkomst van een vergelijking van fosfaatmeststoffen, zelfs op 
een gelijk perceel met eenzelfde gewas in hetzelfde proefjaar genomen, ver-
schillend kan uitvallen, als de proefomstandigheden niet volkomen gelijk ge-
kozen zijn. De oplossing van deze vraagstukken kan dus onmogelijk bij een 
gering aantal proeven geschieden, hoe nauwkeurig deze op zichzelf ook mogen 
zijn. Een groot materiaal is ongetwijfeld noodig, om een inzicht in de bruikbaar-
heid en waarde van een meststof te verkrijgen. 
Proefveld Pr 294, W. R. Feddema te Kloosterburen (Gr.) 
Het proefveld is aangelegd op een kalkarmen, vrij höhten zavelgrond. 
Het perceel was zelden met fosforzuur bemest. Het grondonderzoek toonde 
vrij lage gehaltes aan beschikbaar fosforzuur, zoodat hier fosforzuurarmoede 
vermoed werd. In het tweetal proefjaren is bij de verbouwde gewassen, rogge 
en haver, echter slechts ternauwernood eenige vermeerdering van de opbrengst 
als gevolg van de fosforzuurbemesting opgetreden, hoewel er wel aanzienlijke 
verschillen in het P206-gehalte van de droge stof zijn opgetreden. Het proefveld 
leed aan ongelijkmatigheid als gevolg van onvoldoende afwatering. 
Eenige bodemkundige gegevens van den grond bij aanleg van de proef 
volgen hiernevens: 
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Humus 
1,7 
Grof 
zand 
> 100 fi 
27 
Fijn zand 
100—20 fi 
53 
Afslib-
baar 
< 2 0 ^ 
18 
p H 
6,05 
P-getal 
iy2 
P-eitr. 
26 
P-tot. 
76 
K 2 0 % 
ino . l .n . 
HCl 
0,012 
Het proefveld, dat 66 veldjes ter grootte van 45 m2 omvat, heeft hetzelfde 
opzet als Pr 280. In plaats van een object met slakkenmeel is er evenwel op 
dit proefveld een object met superfosfaat. 
Behandeling van het gewas en opbrengsten. Het proefveld werd in den winter van 
1936 aangelegd. De toen reeds aanwezige rogge ontving het fosforzuur als een over-
bemesting, welke op 13 Maart is toegediend. Het uitblijven van een duidelijke reactie 
op deze bemesting zou aan deze late toediening en onvoldoende vermenging met den 
grond kunnen worden toegeschreven. Hier staat echter tegenover, dat ook in het tweede 
proefjaar geen werking kon worden waargenomen, zoodat de fosforzuurtoestand van 
den grond, vermoedelijk dank zij de goede beschikbaarheid van het bodemfosfaat, toch 
nog vrij voldoende is. De opbrengst van de rogge bedroeg gemiddeld 33,1 q/ha graan 
en 70,8 q stroo, van de haver 43,9 q graan en 66,8 q stroo. Een gedetailleerde vermelding 
van de opbrengsten kan achterwege blijven. 
Chemisch gewasonderzoeh. In het haverstroo is het P205-gehalte van de 
droge stof bij een aantal objecten bepaald; de betreffende cijfers zijn in tabel 12 
TABEL 12 
Het ~2<£dh-gehalte van haverstroo bij verschillende fosfaatbemesting op lichten, 
ontkalkten zavélgrond {Pr 294, Kloosterburen, 1937) 
P205-Gehalt von Haferstroh bei verschiedener Phosphatdüngung auf leichtem, entkalktem 
Savelboden 
Bemesting 
Düngung 
Vorm 
Form 
P205-gehalte 
P.O.-Gehalt 
Monocalciumfosfaat . . 
Monokalziumphosphat 
Dicalciumfosfaat . . . 
Dikalziumphosphat 
Monoammoniumfosfaat 
hos 
Diammoniumfosfaat . 
Diammoniumphosphat 
Superfosfaat . . . . 
Superphosp 
0,23 
0,29 
0,30 
0,51 
0,30 
0,29 
0,49 
0,28 
0,33 
0,48 
0,31 
0,41 
0,51 
0,31 
0,35 
0,49 
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vermeld. Zonder P-bemesting is het gehalte tamelijk laag, de toeneming met 
stijgende bemesting is echter aanzienlijk, waaruit blijkt, dat het toegevoegde 
fosfaat zeer goed opneembaar was. De verschillen tusschen de met gelijke 
hoeveelheid bemeste objecten zijn van geen beteekenis; het vrij hooge gehalte 
dat met 70 kg P206 in den vorm van diammoniumfosfaat gevonden werd, 
schijnt van toevalligen aard. Blijkens de cijfers is de opneembaarheid van alle 
onderzochte fosfaten dus gelijk geweest. 
Proefveld Pr 298, P. ten Have te Nieuwolda (Gr.) 
Het proefveld is aangelegd op een oude, zware Dollardklei, die nog slechts 
een gering percentage koolzure kalk bevat. Fosforzuurbemesting is op dezen 
grond voor den aanleg nooit toegepast, hoewel dit blijkens de resultaten van 
deze proef en andere gegevens wel noodig is. Zonder P-bemesting worden 
hier verschijnselen van P-gebrek waargenomen; het grondonderzoek geeft aan, 
dat het fosforzuur slechts in een zeer matige hoeveelheid gemakkelijk ter 
beschikking staat. Eenige gegevens van het grondonderzoek volgen hier-
onder: 
Humus 
2,1 
Grof 
zand 
> 100 n 
0,6 
Fijn zand 
100—20 n 
27 
Afslib-
baar 
< 20 j« 
70 
CaC03 
0,3 
p H 
7,95 
P-getal 
0 
P-citr. 
29 
K 2 0 % 
in 0.1 n. 
HCl 
0,027 
Het proefveld omvat 64 veldjes, elk ter grootte van 52 m2. Het opzet ver-
schilt slechts in zooverre van dat van de reeds beschreven proefvelden, dat 
er slechts 4, in plaats van 6 veldjes zonder P-bemesting voorkomen. Verbouwd 
is in 1936 haver, en in 1937 wintergerst met roode klaver als ondervrucht, 
waarvan in het najaar een snede werd geoogst. 
V e r s l a g o v e r h e t p r o e f j a a r 1936, H a v e r 
Na het ploegen in den herfst werd op 16 Maart de NPK-bemesting 
uitgestrooid; N als zwavelzure ammoniak of ammoniumfosfaat naar 53 kg/ha, P 2 0 6 
volgens het plan, en K als kalizout 40% naar 150 kg/ha. Op denzelfden dag werd Origineele 
Adelaar-haver ingezaaid. De ontwikkeling was normaal, de zaaidichtheid is echter te 
groot geweest. 
Waarnemingen tijdens den groei. Reeds zeer spoedig vertoonden zich 
aanzienlijke verschillen tusschen het gewas op de met verschillende hoeveel-
heden fosfaat bemeste objecten. Zonder P of met geringe P-bemesting werden 
duidelijke verschijnselen van P-gebrek, zooals spiehtigheid en roodkleuring van 
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het loof, waargenomen. In latere groeistadia werden de eerst bestaande ver-
schillen allengs weer kleiner, om tenslotte bijna onzichtbaar te worden. Het 
eerst zeer achterlijke gewas herstelde zich dus vrijwel geheel.Bij toenemende 
P-bemesting werd het gewas beter beoordeeld. De verschillen tusschen de 
toegepaste P-meststoffen waren daarentegen klein, al viel het op, dat de 
stand van het gewas bij bemesting met diammoniumfosfaat wel iets minder 
was dan bij bemesting met de andere fosfaten. 
De opbrengsten. Deze zijn bepaald van korrel en van stroo. Zeer merk-
waardig is, dat de korrelopbrengsten volkomen gelijk zijn; de groote ongelijk-
heden in stand hadden andere verwachtingen verwekt, De stroo-opbengsten 
toonen echter eenig verband met de gegeven P-bemesting (figuur 6). Het 
blijkt, dat het optimum bij een bemesting van 70 kg P205/ha vrijwel is bereikt. 
Fig. 6 
De werking van fosfaatmeststoffen op de stroo-opbrengst van haver op zwaren kleigrond 
(afkortingen als bij fig. 1; sup = superfosfaat). 
Die Wirkung von Phosphatdüngern auf den Strohertrag von Hafer auf schwerem Tonboden 
(Abkürzungen wie bei Abb. 1 ; sup = Superphosphat). / 
De verschillen tusschen de meststoffen super-, monocalcium- en dicalcium-
fosfaat zijn zeer gering, de werking van dicalciumfosfaat in kleine dosis was 
echter wat minder.. De opbrengstkromme van diammoniumfosfaat valt 
evenwel over het geheele gebied duidelijk iets lager, terwijl er bovendien een 
aanwijzing is voor een verlagenden invloed van zware bemesting. De kromme 
van het monoammoniumfosfaat is niet weergegeven, daar de constructie 
van deze lijn, wegens onvoldoende overeenstemming van de parallel-bepalingen, 
niet nauwkeurig genoeg kon geschieden. Vermoedelijk zou deze lijn ongeveer 
tusschen de monocalciumfosfaat- en de diammonrumfosfaat-lijn moeten vallen. 
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De geringere werking van het diàmmoniumfosfaat, die ook al bij de stand-
waarnemingen was gebleken, is op zichzelf van geringe beteekenis, het grootste 
verschil tusschen dicalciumfosfaat en diammoniumfosfaat bedraagt namelijk 
slechts bij benadering 2,0 X de middelbare fout van dit verschil. Het is echter 
zeer belangwekkend in verband met overeenkomstige, maar zekerder vast-
staande uitkomsten in het jaar 1937, welke hieronder besproken worden. 
Chemisch onderzoek van het gewas. Zonder P-bemesting is het P2Q6-
gehalte van het stroo en van de korrel zeer laag, namelijk resp. 0,18 % en 
0.81 %, in overeenstemming met het resultaat van het grondonderzoek en 
de waarnemingen te velde, die op P-gebrek wezen. Met toenemende P-bemesting 
werd een stijgend gehalte in stroo en korrel aangetroffen; bij de zwaarste 
bemesting is het gehalte van beide normaal, namelijk resp. 0,31 en 0,97 %. 
De variatie tusschen de afzonderlijke waarnemingen bleek vrij groot, de kleine 
verschillen tusschen de gehaltes van met verschillende fosfaten bemest gewas 
zijn daarom niet voldoende vaststaand, en blijven onvermeld. 
V e r s l a g ove r h e t p r o e f j a a r 1937, W i n t e r g e r s t m e t r o o d e 
k l a v e r a l s o n d e r v r u c h t 
Behandeling. De NPK-bemesting werd op 6 October op de ploegvoor uitgestrooid: 
P volgens plan, N als het vorige jaar naar 54 kg/ha. Deze ongebruikelijke N-bemesting 
in het najaar was, evenals bij P r 280 in 1937, noodzakelijk, om het onderzoek van de 
ammoniumfosfaten mogelijk te maken. Op 7 October is gezaaid. I n het voorjaar 
werd aanvankelijk geen N toegediend. Blijkens optredend N-gebrek was deze handel-
wijze onjuist en werd alsnog op 21 Mei een lichte overbemesting als chilisalpeter gegeven 
naar 26 kg N/ha. De uitwerking van deze bemesting was spoedig aan het gewas merkbaar. 
Kali werd toegediend als kalizout 40 %, maar 145 kg K206 /ha. 
Waarnemingen tijdens den groei. De gerst kwam gelijkmatig op. Begin 
Januari was reeds het vierde blad gevormd en nam de uitstoeling een aanvang. 
Duidelijke verschillen werden echter eerst einde Maart waargenomen, toen 
zonder P-bemesting een vale kJeur optrad, met toenemend beteren stand 
bij zwaardere P-bemesting. In April bleek vooral een verschil in vorming 
van groene massa en in uitstoeling. De beoordeeling van de uitwerking van 
de afzonderlijke fosfaten valt evenwel vrij gelijk uit. Wellicht is de stand bij 
zwakke bemesting met dicalciumfosfaat iets minder goed geweest dan bij 
bemesting met de overige fosfaten. 
De opbrengsten. Een opbrengststijging bij toenemende P-bemesting is 
aanwezig bij de graanopbrengst, de hoeveelheid stroo is echter weinig be-
invloed, zoodat wij alleen de eerste zullen bespreken (figuur 7). Het mono-
calciumfosfaat blijkt de grootste, tot het hoogste gift stijgende, opbrengsten 
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te hebben gegeven. Iets geringer was de uitwerking van het superfosfaat, 
terwijl het dicalciumfosfaat een nog wat geringere werking heeft getoond. 
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Fig. 7 
De werking van fosfaatmeststoffen op de korrel-opbrengst van wintergerst op zwaren 
kleigrond bij tweede aanwending. 
Die "Wirkung von Phosphatdüngem auf den Kornertrag von Wintergerste auf schwerem 
Tonboden bei zweiter Anwendung. 
De gevonden verschillen tusschen dit drietal fosfaten zijn echter tamelijk 
gering, de vorm van de kromme is steeds dezelfde. Afwijkend zijn de met beide 
ammoniumfosfaten verkregen uitkomsten; er blijkt een duidelijke vermindering 
van het effect bij hoogere giften. In kleinere gift is het monoammonium-
fosfaat echter met monocalciumfosfaat gelijkwaardig; de kromme die het-
effect van diammoniumfosfaat weergeeft heeft denzelfden vorm, maar ligt 
in zijn geheel op een lager niveau. De vorm van de kromme staat vrij zeker 
vast; het feit dat beide ammoniumfosfaten een overeenkomstige uitwerking 
hadden, levert bovendien een nadere bevestiging. 
In het oogstjaar 1936 was gebleken, dat diammoniumfosfaat de minst 
gunstige werking op de stroo-opbrengst (figuur 6) had. Hoewel dit feit op 
zichzelf vrij weinig zeggend was, krijgt het tezamen met het resultaat van 1937 
een grootere beteekenis. Er blijkt uit, dat het diammoniumfosfaat op dezen 
grond niet een even volledige uitwerking heeft als de overige fosfaten. In het 
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eerste proefjaar werd bovendien met diammoniumfosfaat een opbrengst-
depressie bij zwaardere bemesting waargenomen, die bij de andere meststoffen 
minder duidelijk, of in het geheel niet optrad. 
Van belang is ook de analogie met resultaten van andere proefvelden, waar 
een overeenkomstige werking van de ammoniumfosfaten gevonden werd 
(zie onder). 
Vermelden wij nog de zekerheid, waarmee de gevonden verschillen bij de 
snijding van de krommen met de stippellijn vaststaan, dan vinden wij dat 
deze groot is. Het verschil tusschen monocalciumfosfaat en superfosfaat be-
draagt b.v. bij benadering 2,5 X de middelbare fout en is dus reeds vrij zeker; 
de verschillen van eerstgenoemde meststof met dicalciumfosfaat bedraagt 
3,7 X de middelbare fout, en met monoammonium- en diammoniumfosfaat 
resp. 3,2 en 5,8 X de middelbare fout; deze verschillen.zijn als geheel zeker 
te beschouwen. Het onderling verschil tusschen beide ammoniumfosfaten is 
met 2,5 X de middelbare fout ook tamelijk vaststaand. 
Duizend-korrel- en hectolitergewicht. De eerste grootheid heeft bijna geen invloed 
van de P-bemesting ondergaan. Gemiddeld is gevonden 52,4. He t hl-gewicht vertoont 
wel eenigen samenhang met de gegeven P-bemesting; bij toenemende bemesting werd 
de volgende reeks gevonden: 55,3; 55,3; 56,9; 56,8; 57,9; 58,4; 57,6. Het natuurgewicht 
neemt dus iets toe bij betere P-voeding. 
Ben nadere morphologische analyse is achterwege gelaten. Aangezien het korrel-
gewicht weinig variatie vertoont, is een verschillend aantal korrels per aar, of een 
ongelijk aantal halmen de oorzaak van de gevonden opbrengstverschillen. Voor dit 
laatste pleiten de in het voorjaar waargenomen verschillen in uitstoeling. 
Chemisch onderzoek van het gewas. Het P2Os-gehalte van het stroo is 
uitsluitend bepaald bij het met monocalciumfosfaat bemeste gewas. Bij toe-
nemende bemesting vindt een vrij onregelmatige stijging van het gehalte 
plaats van 0,19 tot 0,29 %, het laatste is een middelmatig hoog gehalte .Wegens 
de abnormale N-voeding werd aan deze cijfers geen groote waarde toegekend, 
en werden er geen andere bepalingen gedaan. 
Boode Klaver 
De als ondervrucht gezaaide klaver ontwikkelde zich tot een flink gewas, 
waarvan op 20 October na den bloei een snede is gemaaid (figuur 8). Uit 
deze figuur blijkt de opvallend groote uitwerking, die de fosforzuurbemesting 
bij deze ondervrucht heeft gehad, de opbrengstvermeerdering gaat tot 
75 %. De verschillen tusschen de fosfaatmeststoffen zijn vrij gering. De 
uitwerking van monocalcium-, dicalcium- en superfosfaat is practisch de-
zelfde, monoammoniumfosfaat heeft een iets beter resultaat gegeven; 
het verschil staat echter weinig vast. Het effect van diammoniumfosfaat 
was in kleinere hoeveelheden volkomen aan dat van eerstgenoemde mest-
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stoffen gelijk, opmerkelijk is evenwel, dat de grootste giften opnieuw een 
minder gunstig resultaat opleverden dan de overige fosfaten, welk verschijnsel 
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Fig. 8 
De nawerking van fosfaatmeststaffen op de hooi-opbrengst van roode klaver (ondervrucht ) 
op zwaren kleigrond. 
Die Nachwirkung von verschiedenen Phosphatdüngem auf den Heuertrag von Rothlee (als 
Unterfrucht) auf schwerem Tonboden. 
dus bij alle verbouwde gewassen waargenomen is. Voldoende zekerheid komt 
aan dit resultaat echter niet toe. Het verschil tusschen monoammonium-
en diammoniumfosfaat bedraagt namelijk slechts bij benadering 2,1 X de 
middelbare fout van dit verschil. 
S a m e n v a t t e n d e b e s c h o u w i n g o v e r de w e r k i n g v a n de 
v e r s c h i l l e n d e f o s f a t e n bij P r 298 
Alle onderzochte fosfaten oefenden een duidelijken invloed op den groei 
van het gewas. De werkzaamheid van monocalciumfosfaat en superfosfaat 
is het grootst geweest; het niet in water oplosbare dicalciumfosfaat 
is iets lager te waardeeren, hoewel het verschil in werking met de wel oplosbare 
fosfaten niet groot is. Monoammoniumfosfaat is in kleinere hoeveelheden zeker 
gelijkwaardig aan eerstgenoemde fosfaten. Hetzelfde geldt voor diammonium-
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fosfaat, hoewel dit toch in het algemeen een iets geringer effect heeft. In groote 
gift blijken de beide ammoniumfosfaten evenwel een minder goede uitwerking 
te kunnen hebben, die vooral bij diammoniumfosfaat tot een depressie van de 
opbrengst, in vergelijking met de werking van andere fosfaten, kan leiden. 
Voor een praktische waardeering is een dergelijke depressie van minder belang, 
daar het nadeel bij normale P205-giften (50—100 kg/ha) gering is. 
De oorzaak, dat monocalcium- en superfosfaat een iets sterkere werking 
hadden dan dicalciumfosfaat zal vermoedelijk liggen in een iets betere ver-
spreiding en opneembaarheid van de oplosbare fosfaten. 
De geringere werking van diammonium- ten opzichte van monoammoniura-
fosfaat is mogelijk toe te schrijven aan een spoediger overgang van het laatst-
genoemde, minder zure fosfaat, in een onoplosbaarder vorm. Voorbeelden van 
dit verschijnsel werden in ons vorig onderzoek (33) en op blz. 121 en 137 bij 
andere kalkhoudende Heigronden vermeld. Moeilijker is evenwel de ongunstige 
invloed te verklaren, dien groote hoeveelheden van deze meststoffen kunnen 
uitoefenen (zie blz. 211). 
Proefveld Pr 373, P. ten Have te Nieuwolda (Gr.) 
Het proefveld lag in 1937 op hetzelfde perceel onmiddellijk naast Pr 298; 
voor nadere bijzonderheden wordt naar dit proefveld verwezen. Er werd winter-
gerst verbouwd. 
De bedoeling van de proef was dezelfde als van Pr 374, waarnaa.r verwezen 
wordt (blz. 159); het proefplan was bijna gelijk, behalve dat de objecten met 
slakkenmeel vervangen waren door objecten met superfosfaat. 
Evenals bij Pr 374 is de stikstofbemesting te gering geweest. De bespreking 
blijft daarom beperkt tot dezelfde objecten, die bij dat proefveld behandeld zijn. 
De totale N-bemesting bedroeg 38 kg/ha, geheel in ammoniumvorm, dus 
gebonden aan fosfaat of sulfaat. De najaarsaanwending vond plaats op 6 Octo-
ber en de voorjaarsaanwending op 30 Maart. 
Waarnemingen tijdens den groei. Zoowel de stikstof-, als de fosforzuur-
bemesting in het najaar had een gunstigen invloed op den stand van het gewas 
in het voorjaar; zonder fosforzuur werden duidelijke teekenen van gebrek 
waargenomen. De veldjes met N en P in het voorjaar vertoonden daardoor 
aanvankelijk een achterstand, later was de stand het beste bij P-bemesting 
in het najaar, en met de N-bemesting in het voorjaar. Verschillen tusschen de 
P-meststoffen bleven gedurende de geheele ontwikkeling van weinig beteekenis. 
De opbrengsten. Bij P-bemesting in het najaar en N-bemesting in het 
voorjaar zijn hoogere korrel-opbrengsten verkregen dan met beide meststoffen 
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gelijktijdig in het voorjaar (tabel 13). Bij gedeeltelijke N-bemesting in het 
najaar trad N-gebrek op, en bleven de opbrengsten achter. Overigens zijn er 
TABEL 13 
Gecorrigeerde korrelopbrengsten bij fosfaatbemesting in verschillenden vorm in 
najaar en voorjaar bij gerst op zwaren Heigrond (Pr 373, Nieuwolda, 1937) 
Korrigierte Kornerträge bei Phosphatdüngung in verschiedener Form in Spät- und 
Frühjahr bei Gerste auf schwerem Tonboden 
Aanwending 
N 
Anwendung 
Voorjaar Frühjahr 
» »» 
?» 
)! 
„ 
" 
, 
» 
, 
' 
Y2 najaar + y2 voorjaar 
i/2 Spät). + y2 Frühj. 
y2 najaar + % voorjaar 
i/2 Spätj. + % Frühj. 
y2 najaar + Vi voorjaar 
i/2 Spätj. + y2 Frühj. 
y2 najaar + y2 voorjaar 
i/2 Spätj. + % Frühj. 
Aanwending 
P 
Anwendung 
Voorjaar Frühjahr 
s» ,» 
» s» 
>, ,, 
Najaar Spätjahr 
)> » 
)) ,, 
„ „ 
„ „ 
P-vorm 
Form 
Monocaloiumfosfaat 
Dicalciumfosfaat 
Monoammoniumfosfaat 
Diammoniumfosfaat 
Superfosfaat 
Monocalciumfosfaat 
Dicalciumfosfaat 
Superfosfaat 
Monocalciumfosfaat 
Dicalciumfosfaat 
Monoammoniumfosfaat 
Superfosfaat 
Korrel 
q/ha 
Korn 
28,7 
26,7 
27,3 
27,5 
28,6 
31,4 
30,4 
29,8 
27,1 
28,1 
28,1 
25,9 
geen verschillen van groote beteekenis tusschen de fosfaten. Het valt op, 
dat een voorjaarsbemesting met dicalciumfosfaat gunstig resultaat had, en 
dat diammoniumfosfaat, evenals bij Pr 298, iets achter bleef. Bij toepassing 
in het najaar lijkt superfosfaat iets minder goed te hebben voldaan. 
De chemische gewasanalyse en de morphologische analyse geven geen aan-
leiding tot nadere opmerkingen. 
De uitslag van deze proef maakt het onnoodig om tot een vergelijking 
met de resultaten van Pr 298 nader in te gaan. 
Proefveld Pr 335, Proefterrein Rijkslandbouwproefstation te Hooghalen (Dr.) 
Het Proefterrein te Hooghalen bevindt zich op een in 1926 voor de cultuur 
in gereedheid gebracht perceel armen heidegrond van slechte kwaliteit. De 
grond is zeer humusarm, leemhoudend, en bevat op geringe diepte een on-
doordringbare leemlaag, die de afvoer van water en de doorworteling van den 
ondergrond belemmert. Vroegere proeven (O. DE VBIES en C. W. G. HETTER-
SOHIJ, 32) hebben geleerd, dat de grond zeer behoeftig is aan fosforzuur, 
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dat sterk wordt vastgelegd. Een ander eigenaardig kenmerk van den grond 
is de groote calciumbehoeffce. 
Het perceel, waarop het proefveld Pr 335 is aangelegd, bleef tot 1936 braak 
liggen. 
Het jaar 1936 gold als een jaar van voorbereiding. Eerst is de grond tot 25 cm diepte 
gespit. Op 23 April werd een zware voorraadsbemesting aan fosforzuur toegediend naar 
900 kg P 20 6 /ha in den vorm van dicalciumfosfaat (fosforzure voederkalk), terwijl een 
kalibemesting gegeven werd naar 200 kg K 2 0/ha in den vorm van patentkali. I n Mei 
is gele lupine gezaaid, die in Augustus gemaaid, gelijkmatig uitgespreid, en ondergespit 
is. I n September is rogge ingezaaid, die geen bemesting ontving. Einde April 1937 is 
de toen reeds flink ontwikkelde rogge ondergespit. 
Eenige bodemkundige eigenschappen van den grond bij den aanvang 
van de eigenlijke proef volgen hieronder: 
Humus 
2 
Grof zand 
72 
Eijn zand 
18,5 
Afslibbaar 
7,5 
p H 
5,3 
P-getal 
% 
P-citr 
40 
In beide proefjaren zijn Eigenheimer-aardappelen verbouwd. 
Het proefveld bestaat uit 65 veldjes elk van 4 m2. De P-bemesting werd 
beide jaren toegediend naar 50, 100, 200 en 300 kg P206/ha in den vorm van 
mono- en dicalcium-, en mono- en diammoniumfosfaat en slakkenmeel, in 3 
herhalingen. Er zijn 5 veldjes zonder P-bemesting. 
V e r s l a g o v e r h e t p r o e f j a a r 1937, A a r d a p p e l e n 
Hoewel de pH van den grond in orde is, is het voorkomen van caloiumgebrek 
blijkens andere proeven op deze grondsoort niet uitgesloten. Het voornemen 
om een bemesting in den vorm van gips toe te dienen is echter door een abuis 
niet verwezenlijkt. Wij vermelden deze bijzonderheid, omdat de waargenomen 
verschijnselen mogelijk met deze eigenschap van den grond verband houden. 
N werd toegediend in een hoeveelheid overeenkomend met 116 kg/ha 
in den vorm van zwavelzure ammoniak of ammoniumfosfaat; P 2 0 6 werd gegeven volgens 
het plan; K 2 0 werd gegeven als patentkali naar 200 kg K 20/ha. De meststoffen zijn op 
27 en 28 April toegediend. De aardappelen zijn op 29 April gepoot. 
Waarnemingen tijdens den groei. De opkomst was zeer onregelmatig en 
bleek afhankelijk van den vorm van de P-bemesting. In nevenstaande tabel 14 
is het aantal planten vermeld, dat bij een bezoek op 7 Juni bij verschillende 
bemesting (op een totaal van 48 stammen) reeds tot matige of goede ont-
wikkeling was gekomen. De overige planten waren op dat tijdstip of nog klein 
of nog niet boven den grond verschenen. 
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TABEL 14 
Het aantal aardappelplanten, dat onder invloed van verschillende fosfaatbemesting 
op een totaal van 48 poters op 7 Juni 1937 tot behoorlijke ontwikkeling was 
gekomen 
Die Zahl der auf 7 Juni 1938 gut entwickelten Kartoffelpflanzen auf einem Total von 
48 ausgepflanzten Knollen bei verschiedener Phosphatdüngung auf humusarmen 
Seidesandboden 
Vorm 
Form 
Monokalziumphosphat 
Dikalziumphosphat 
Monoammoniumphosphat 
Diammoniumphosphat 
Thomasschlackenmehl 
Kg P 2 0 6 /ha 
0 
32 
50 
31 
37 
30 
25 
38 
100 
38 
36 
29 
30 
40 
200 
34 
38 
32 
31 
33 
300 
41 
34 
35 
17 
30 
Uit de tabel blijkt, dat bij bemesting met ammoniumfosfaat, in het bij-
zonder diammoniumfosfaat, de opkomst van de aardappelen duidelijk ver-
traagd was, in vergelijking met de overige fosfaten. Ook in latere stadia 
kenmerkten de met diammoniumfosfaat bemeste veldjes zich door een licht-
groene tint van het loof en een slechteren stand. Overigens was de stand van 
de aardappelen vrij goed, en was er van een invloed van de fosfaatbemesting 
weinig merkbaar. 
De opbrengsten. Aangezien de veldjes slechts klein zijn (slechts 16 planten 
per veldje),"en de groei van het gewas nogal onregelmatig was, valt het niet 
te verwonderen, dat de opbrengsten nogal varieeren. Een bepaalde lijn in de 
vruchtbaarheid van het veld was niet te ontdekken, zoodat een nadere correctie 
van de bepaalde opbrengstcijfers niet mogelijk was. De fosfaatbemesting heeft 
het zetmeelgehalte iets doen toenemen, maar verder was er geen duidelijk 
verband met deze bemesting, zoodat wij ons bepalen tot de opbrengst aan knol-
len (figuur 9). Het blijkt dat de P-bemesting slechts een betrekkelijk geringe 
vermeerdering van de opbrengst heeft gegeven. De ammoniumfosfaten 
hadden, in overeenstemming met den ungünstigen invloed op den stand van 
het gewas, evenmin een gunstigen invloed op de opbrengst; met diammonium-
fosfaat is zelfs een vermindering van de opbrengst opgetreden. Dicalciumfosfaat 
gaf eenigszins betere uitkomsten dan monocalciumfosfaat, maar het verschil 
is, overeenkomend met vroegere resultaten op dezen grond (32), niet van veel 
(63) A 83 
174 
belang. De werking van slakkenmeel was goed bij een matige gift, maar een 
zwaardere bemesting bracht geen verdere opbrengststijging. 
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Fig. 9 
De werking van fosfaatmeststoffen op de opbrengst aan knollen van aardappelen op 
heideontginning. 
Die Wirkung von Phosphatdüngern auf den Knollenertrag von Kartoffeln auf urbar ge-
machtem Heidesandboden. 
Ondanks de vrij groote onnauwkeurigheid van de bepalingen zijn de ver-
schillen van dien aard, dat sommige zelfs als volkomen zeker zijn te beschou-
wen. Het grootste verschil tusschen dicalcium- en diammoniumfosfaat be-
draagt bij de snijding van de krommen met de verticale stippellijn bij benade-
ring 4,6 X de middelbare fout van dit verschil, en staat dus geheel vast. 
Verder zijn als reëel te beschouwen de verschillen tusschen dicalcium- en mono-
ammoniumfosfaat, en tusschen monocalcium- en diammoniumfosfaat, die resp. 
2,9 en 3,1 X de middelbare fout van het verschil bedragen. Minder zeker zijn de 
verschillen tusschen dicalcium- en monoammoniumfosfaat, en tusschen 
dicalciumfosfaat en slakkenmeel, welke resp. 1,8 en 2,0 X de middelbare 
fout bedragen. 
Men kan van meening zijn, dat de minder gunstige resultaten met ammo-
niumfosfaten misschien hun oorzaak vinden in de afwezigheid van calcium 
bij de bemesting, waaraan blijkens vroegere ervaringen bij dezen grond ook 
bij normale pH groote behoefte bestaat (32). Het feit, dat dicalciumfosfaat 
een beter effect had dan monocalciumf osf aat, kan deze opvatting bevestigen. 
Daarentegen lijkt het geringere effect, dat bij bemesting met grootere giften 
van het kalkhoudende slakkenmeel verkregen is, met deze ver onder stelling 
in strijd, maar het is waarschijnlijk, dat voor deze depressie andere oorzaken 
aansprakelijk moeten worden gesteld; men lette b.v. op het zeer ongunstige 
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resultaat, dat in 1938 met deze meststof verkregen werd (figuur 10, blz. 176). 
Het is ook van belang er op te wijzen, dat een ongunstig effect van de ammo-
niumfosfaten in 1938, toen opzettelijk in den vorm van gips calcium is toege-
voegd, vrijwel geheel achterwege is gebleven (ook figuur 10). 
Tegen de gemaakte veronderstelling pleit echter, dat bij uitsluitende 
bemesting met zwavelzuren ammoniak geen schade optrad, en dat deze bij stij-
gende bemesting met diammoniumfosfaat erger werd. Dit wijst eerder op 
een specifieken schadelijken invloed van het ammoniumfosfaat, die bij het 
ontbreken van voldoende calcium bij zware bemesting toeneemt. Voor deze 
opvatting pleiden eenige gegevens in de literatuur (26, 34, 35),die reeds eerder 
werden besproken. De verkregen resultaten toonen groote overeenkomst 
met de verschijnselen, die STALLINGS (26) beschreef. Deze en andere onderzoe-
kers, verklaren de schade door het ontstaan van vrije ammonia, dat door 
Ca onschadelijk wordt gemaakt, of schrijven het gedeeltelijk aan ongunstige 
ionen verhoudingen toe. 
Chemisch onderzoek van het gewas. Er bleek geen duidelijk verband 
tusschen de hoeveelheid, of den vorm van de fosfaatbemesting en het P205-
gehalte van de droge stof, gemiddeld was dit 0,52 %, een betrekkelijk laag 
bedrag. . . , . - , 
V e r s l a g o v e r h e t p r o e f j a a r 1938, A a r d a p p e l e n 
Behandeling. De P-bemesting vond op 5 April plaats volgens eenzelfde plan als 
in het voorafgaande jaar; N desgelijks op denzelfden datum naar 116 kg/ha, bovendien 
werd op 22 April N toegediend in den vorm van natronsalpeter naar 34 kg/ha. K 2 0 
werd gegeven naar 200 kg/ha als patentkali. Voorts is een CaO-bemesting toegediend 
als gips, naar 360 kg/ha. De aardappelen zijn op 5 April gepoot. 
Waarnemingen tijdens den groei. De opkomst was zeer gelijkmatig en 
goed, op het geheele proefveld is slechts een plant niet opgekomen. Van een 
nadeeligen invloed van ammoniumfosfaat op de opkomst was de;ze maal 
geen sprake. 
In het verloop van de ontwikkeling was de invloed van de P-bemesting-
duidelijk merkbaar. Terwijl de verschillen in stand tusschen de met ammonium-
en calciumfosfaten bemeste veldjes van geen beteekenis waren, bleek de stand 
op de met slakkenmeel bemeste veldjes veel minder goed en nauwelijks beter 
dan op de niet met P bemeste veldjes. 
De opbrengsten. De waarnemingsfout, die ondanks de geringe afmetingen 
van de veldjes vrij gering was, kon ditmaal door een grafische correctie 
van het vruchtbaarheidsverloop nog belangrijk worden verkleind, zoodat de 
de uitkomsten met grootere nauwkeurigheid vaststaan dan in 1937 (Wz, 173) 
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Het zetmeelgehalte, dat gemiddeld 18,2 % bedroeg, hield geen verband met 
de gegeven bemesting, zoodat de bespreking wederom tot de opbrengst aan 
knollen beperkt blijft. 
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De werking van fosfaatmeststoffen op de opbrengst aan aardappelknollen op 
heideontginning bij tweede aanwending. 
Die Wirkung von Phosphatdüngern auf den Knollenertrag von Kartoffeln auf 
urbar gemachtem Heidesandboden bei zweiter Anwendung. 
Uit figuur 10 blijkt, dat de werking van beide calciumfosfaten nagenoeg 
gelijk is, wat met vroegere ervaringen overeenstemt. De indruk wordt ver-
kregen, dat het effect van de ammoniumfosfaten een weinig gunstiger is geweest. 
Toch schijnt het diammoniumfosfaat bij zware gift wederom een nadeeligen 
invloed te hebben gehad, al is dit nadeel van zeer veel minder beteekenis 
dan in het voorafgaande jaar. 
In groote tegenstelling met het effect van deze fosfaten is de werking van 
slakkenmeel, dat een duidelijk ungünstigen invloed op de opbrengst heeft gehad. 
Het verschil met het gedrag in 1937, toen slakkenmeel de opbrengst verhoogde, 
is zeer opvallend, al gaven grootere giften slakkenmeel ook in dat jaar geen 
verdere stijging van de opbrengst (figuur 9). 
Bij de snijding van de krommen met de verticale stippellijn zijn alleen 
de verschillen tusschen slakkenmeel en de overige fosfaten met zekerheid 
vaststaand; het verschil tusschen slakkenmeel en monoammoniumfosfaat 
bedraagt b.v. bij benadering 6,7 X de middelbare fout van het verschil. 
De verschillen tusschen de overige fosfaten krijgen pas grootere beteekenis 
bij de grootste fosfaatgift. Het grootste verschil tusschen monoammonium-
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en diammoniumfosfaat b.v. bedraagt hier bij benadering 2,8 X de middelbare 
fout. 
Chemisch onderzoek van het gewas. Het P205-gehalte, dat zonder fosfaat-
bemesting zeer laag is, neemt met stijgende fosfaatgift duidelijk toe, hoewel 
ook de hoogste waarden slechts matig zijn (tabel 15). Het wekt den indruk, 
TABEL 15 
V^O^-gehalte van de droge stof van aardappelen bij verschillende fos-
faatbemesting (Pr 335, Hooghalen, 1938) 
P2Os-Oehalt der Trockensubstanz von Kartoffeln bei verschiedener Phosphatdüngung 
P-mest 
P-Düngung 
Ohne 
Monokalziumphosphat 
Dikalziumphosphat 
Monoammoniumphosphat 
Diammoniunvphosphat 
Thomasschlackenmehl 
0 
0,36 
50 
0,38 
0,38 
0,42 
0,40 
0,37 
100 
0,42 
0,40 
0,42 
0,37 
0,36 
200 
0,46 
0,44 
0,49 
0,45 
0,34 
300 
0,50 
0,45 
0,49 
0,45 
0,34 
alsof beide eenbasische fosfaten het gehalte iets meer hebben doen stijgen 
dan de tweebasische. Veel meer afwijkend zijn de resultaten met slakkenmeel, 
dat het gehalte in het geheel niet heeft verhoogd, en misschien zelfs bij zwaar-
dere bemesting iets heeft verlaagd. De ongunstige werking op de opbrengst 
berust dus in dit geval op een slechte opneembaarheid van het fosforzuur 
bij bemesting met slakkenmeel. 
S a m e n v a t t e n d e b e s c h o u w i n g o v e r de w e r k i n g v a n de 
v e r s c h i l l e n d e f o s f a t e n bij P r 335 
Het diammoniumfosfaat, dat in 1937 zeer ongunstig werkte, had in 1938 
een gunstig resultaat, maar bij zeer zware bemesting werd ook een aanwijzing 
van een schadelijke werking door deze meststof verkregen. Het monoammo-
niumfosfaat, dat in het eerste jaar ook minder gunstig werkte, hoewel beter 
dan het twee waardige fosfaat, gaf in het tweede jaar geen enkel nadeelig 
effect. Deze uitkomsten zijn in overeenstemming met in de literatuur beschre-
ven resultaten, die op analoge grondsoorten verkregen zijn. Indien onze ver-
onderstelling juist is, dat dit nadeel met een tekort aan calcium verband houdt, 
dan behoeft deze uitkomst niet tegen het gebruik van deze fosfaten te pleiten, 
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want echt calciumgebrek is vermoedelijk zeldzaam. Aan den anderen kant 
is dit misschien toch een reden om deze fosfaten bij nieuw ontgonnen, humus-
arme gronden niet bij voorkeur te gebruiken. 
Een verder opvallend resultaat was de zeer ongunstige werking van 
slakkenmeel in het tweede proefjaar. Hoewel de minder goede werking 
van deze meststof op heideontginningen niet onbekend is (18), was dit 
resultaat na de betrekkelijk goede uitkomst van 1937 toch verrassend. Evenwel 
was er ook in dat jaar een aanwijzing, dat een zware bemesting met slakken-
meel een, in dit geval geringe daling van de opbrengst meebracht. 
De uitkomsten met mono- en dicalciumfosfaat stemmen in beide jaren 
vrij goed overeen. Deze fosfaten hadden in het algemeen de gunstigste werking. 
Proefvelden Pr 281 en Pr 384, Gebr. Wolters, te Dorkwerd (Gr.). Grasland 
Beide proefvelden zijn aangelegd op eenzelfde perceel, waarvan beide 
helften om het jaar afwisselend gehooid en geweid werden. Pr 281 is in 1936 
aangelegd en werd in 1938 voortgezet. Pr 384 was de proef in 1937. De grond 
is zware, ontkalkte klei. Voor den aanleg is het perceel jarenlang verhuurd 
geweest, en is de bemesting verwaarloosd, de fosforzuurtoestand is dien-
tengevolge onvoldoende. De toestand van de zode is evenwel nog vrij goed. 
Eenige eigenschappen van den grond volgen hieronder ; 
Laag 
0—5 cm 
5—10 cm 
Humus 
15 
3,5 
Grof 
zand 
> 100 n 
1 
0,5 
Fijn 
zand 
100—20/* 
18 
27 
Afslib-
baar 
< 20/ i 
67 
69 
pH 
5,75 
5,8 
P-getal 
7 
1 
P-citr. 
23 
16 
K % in 
0.1 n. 
HCl 
0,051 
De botanische samenstelling van het grasland was resp. in 1936 en 1937 
bij het maaien, uitgedrukt in gewichtsprocenten, als volgt: 
Grassen . . . . 
Vlinderbloemigen 
Onkruiden . . . 
1936 
93 
4 
1937 
4 % 
10 
Voornaamste grassen 
1. Lolium perenne, Engelsen raai 
2. Poa trivialis, Ruw beemdgras 
3. Cynosurus cristatus, Kamgras 
4. Anthoxanthum odoratum, 
Reukgras 
5. Poa pratensis, Veldbeemdgras 
6. Agrostis alba, Morien . . . . 
7. Triticum repens, Kweek . . . 
8. Holcus lanatus, Meelraai . . . 
9. Phleum pratense, Timothee . 
1936 
33 
13 
22 
12 
5 
3 % 
1 
1V4 
1937 
3 5 % 
22 
7% 
7 
5 
3 
2 % 
y* 
i 
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Op beide proef velden worden 6 meststoffen, mono- en diammonium-, mono-
en dicalcium-, superfosfaat en slakkenmeel in vier hoeveelheden in drievoud 
vergeleken. Bij Pr 281 waren in 1936 24 niet met fosfaat bemeste veldjes, 
waarvan in 1938 de helft gebruikt is voor een vergelijking van in het najaar 
en in het voorjaar aangewend slakkenmeel. Op beide proefvelden liggen dus 
resp. 96 en 84 veldjes ter grootte van 27 en 24 m2. 
V e r s l a g o v e r h e t j a a r 1936 (Pr 281) 
Behandeling. K 2 0 bemesting is niet gegeven, N en P werden aangewend op 16 Maart, 
N naar 38 kg/ha als ammoniumfosfaat of zwavelzure ammoniak. Aangezien de ont-
wikkeling in Mei zeer onvoldoende was, gevolg van emeltenschade of mogelijk van 
K-gebrek, werd er op 20 Mei een extra N-bemesting toegediend naar 40 kg/ha in den 
vorm van kalksalpeter. 
Waarnemingen tijdens den groei. Reeds spoedig bleek een duidelijke in-
vloed van de P-bemesting; de veldjes zonder P waren grauw getint en ver-
toonden minder grasgroei. Verschillen tusschen de met ongelijke hoeveelheden 
bemeste veldjes waren waarneembaar, doch waren niet groot. Evenmin was 
het verschil tusschen de met verschillende fosfaten bemeste veldjes groot, hoe-
wel de met dicalciumfosfaat en slakkenmeel bemeste objecten wel wat minder 
leken. Later leken de veldjes met monoammoniumfosfaat iets achter te blijven. 
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Fig. 11 
De werking van fosfaatmeststoffen op de hooi-opbrengst van klei-grasland 
(afkortingen als in fig. 1 en 6). 
Die Wirkung von Phosphatdüngem auf den Heuertrag von Grasland auf Tonboden 
(Abkürzungen wie bei Abb. 1 und 6). 
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De opbrengsten van de eerste snede. Uit figuur 11 blijkt, dat de fosforzuur-
bemesting een duidelijke vermeerdering van de opbrengst heeft teweegge-
bracht. Superfosfaat gaf bij alle hoeveelheden de hoogste opbrengsten, merk-
waardig is dit zooveel gunstiger resultaat vergeleken met de uitkomsten met 
monocalciumfosfaat. Een betrekkelijk weinig minder effect dan superfosfaat 
had dicalciumfosfaat, de vorm van de kromme is dezelfde, maar de ligging is 
iets lager. Beide ammoniumfosfaten geven een met monocalcium- en dicalcium-
fosfaat vergelijkbaar effect bij toepassing in kleine hoeveelheid, maar geen 
verdere toename van de opbrengst, en zelfs geringe depressie bij zwaardere 
giften; het monoammoniumfosfaat had vooral een minder gunstige uitwerking. 
Het slakkenmeel gaf verreweg de minste vermeerdering van de opbrengst, 
waaraan de voor deze meststof late aanwending mogelijk schuldig is. Het 
effect van zware giften slakkenmeel was gering. 
Het grootste verschil tusschen superfosfaat en slakkenmeel bedraagt bij 
de snijding van de krommen met de verticale stippellijn bij benadering 6,1 X 
de middelbare fout van dit verschil, en staat volkomen zeker vast, evenals 
het verschil tusschen superfosfaat en monoammoniumfosfaat, dat 3,6 X de 
middelbare fout bedraagt. Minder zeker zijn reeds de verschillen tusschen 
superfosfaat met diammonium- en monoammoniumfosfaat, die resp, 2,7 en 
2,1 X de middelbare fout van het verschil bedragen. Evenmin is het onderling 
verschil van beide ammoniumfosfaten, 1,2 X de middelbare fout, als zeker 
te beschouwen. 
Chemisch onderzoek van het gewas. Uit de in tabel 16 vermelde P205-ge-
haltes van het hooi blijkt, dat de P-bemesting dit gehalte aanmerkelijk heeft 
verhoogd. De verschillen tusschen de met verschillende f osf aatvormen bemeste 
objecten zijn echter niet groot. De gehaltes zijn met slakkenmeelbemesting 
iets lager, maar zeer opmerkelijk is toch, dat ook deze meststof het gehalte 
belangrijk heeft verhoogd, hoewel, zooals wij zagen (figuur 11), de opbrengst 
door grootere giften van dit fosfaat slechts weining is vermeerderd. 
V e r s l a g o v e r h e t p r o e f j a a r 1937 (Pr 384) 
Behandeling. Er is ditmaal ook kali toegediend naar 100 kg K 2 0/ha op 3 December; 
de NP-bemesting is toegediend op 19 Maart volgens het plan, N naar 46 kg/ha. 
Waarnemingen tijdens den groei. Evenals in het voorgaande jaar was er 
duidelijk verschil tusschen de niet en wel met fosfaat bemeste veldjes. De 
ontwikkeling van het gras was zeer goed. Verschillen tusschen de met ongelijke 
P-hoeveelheden en meststoffen bemeste veldjes zijn niet waargenomen, met 
uitzondering van de met slakkenmeel bemeste veldjes, die zich iets minder 
goed ontwikkelden. 
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De opbrengsten van de eerste snede. De door de fosforzuurbeniesting ver-
wekte meerdere opbrengst (figuur 12) is slechts matig groot. De uitkomst 
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De werking van fosfaatmeststoffen op de hooi-opbrengst van klei-grasland. 
Die Wirkung von Phosphatdüngern auf den Heuertrag von Grasland auf Tonboden. 
gelijkt in verschillende opzichten op die van het voorgaande jaar. De werking 
van het slakkenmeel is weer het geringst, opvallend is wederom het uitblijven 
van een opbrengstvermeerdering bij zwaardere giften. Beide ammoniumfos-
faten geven opnieuw slechts middelmatige uitkomsten, ditmaal geeft mono-
ammoniumfosfaat betere resultaten dan diammoniumfosfaat. Monocalcium-
. . . . / 
en superfosfaat geven dit jaar in kleinere giften volkomen gelijke effecten, 
bij zwaardere giften ontstaat bij superfosfaatbemesting evenwel een zekere de-
pressie, die bij bemesting met monocalciumfosfaat daarentegen niet optreedt, 
zoodat monocalciumfosfaat over het geheel de gunstigste uitkomsten gaf. 
De werking van dicalciumfosfaat was thans minder dan van monocalcium-
fosfaat, vooral valt de betrekkelijk geringe werking van kleinere giften op. 
Bij zware bemesting is de uitkomst met dit fosfaat bevredigend. 
Als wij wederom voor eenige gevallen nagaan met welke nauwkeurigheid 
de gevonden verschillen bij benadering vaststaan, dan wordt gevonden voor 
het verschil tusschen monocalciumfosfaat met slakkenmeel, diammonium-, 
monoammonium-, dicalcium- en superfosfaat resp. 4,6, 3,7, 3,8, 3,7 en 1,1 
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X de middelbare fout van deze verschillen. De eerstgenoemde verschillen 
staan alle vast, maar de met het superfosfaat vastgestelde oogstdepressie 
is nog geenszins zeker. Het onderlinge verschil tusschen beide ammonium-
fosfaten is met 1,1 x de middelbare fout niet zeker. 
Chemisch onderzoek van het gewas. Het P205-gehalte van het hooi bleek 
wederom met toenemende P-bemesting belangrijk te zijn gestegen (tabel 16). 
TABEL 16 
T?2Os-gehaUe van het hooi bij verschillende fosfaatbemesting op Meigrasland in 
verschillende jaren (Pr 281 in 1936 en 1938, Pr 384 in 1937; 
beide op eenzelfde perceel te Dorkwerd) 
P2Os-Gehalt des Heues bei verschiedener Phosphatdüngung auf Grasland auf 
Tonboden in mehreren Jahren 
Bemesting 
Düngung 
Vorm 
Form 
Hoeveelheid 
Menge 
1936 
en 
1938 
1937 
P205-gehalte 
PJO^-GehaU 
1936 
0,46 
0,51 
0,62 
0,62 
0,67 
0,50 
0,57 
0,65 
0,68 
0,49 
0,54 
0,66 
0,71 
0,49 
0,59 
0,67 
0,68 
0,50 
0,56 
0,62 
0,66 
0,54 
0,57 
0,57 
0,62 
1937 
0,44 
0,52 
0,57 
0,68 
0,74 
0,51 
0,58 
0,67 
0,76 
0,49 
0,63 
0,64 
0,76 
0,55 
0,63 
0,69 
0,73 
0,53 
0,60 
0,70 
0,73 
0,55 
0,62 
0,63 
0,64 
1938 
Monocalciumfosfaat 
Monokalziumphosphat 
Dicalciumfosfaat 
Dikalzium/phosphat 
Monoammoniumfosfaat 
Monoam/moniumphosphat 
Diammoniumfosfaat 
Diammoniumphosphat 
Superfosfaat 
Superphosphat 
Slakkenmeel 
Thomassohlackenmehl 
Slakkenmeel, Ie maal najaar. . . . . 
Thomasschlackenmehl. 1, Mal Spätjahr 
Slakkenmeel, Ie maal voorjaar. . . . 
Thomasschlackenmehl, 1. Mal Frühjahr 
0 
20 
40 
65 
100 
20 
40 
65 
100 
20 
40 
65 
100 
20 
40 
65 
100 
20 
40 
65 
100 
20 
40 
65 
100 
40 
100 
40 
100 
0 
20 
45 
75 
120 
20 
45 
75 
120 
20 
45 
75 
120 
20 
45 
75 
120 
20 
45 
75 
120 
20 
45 
75 
120 
0,42 
0,50 
0,57 
0,62 
0,65 
0,50 
0,54 
0,62 
0,63 
0,52 
0,56 
0,65 
0,67 
0,52 
0,58 
0,65 
0,67 
0,53 
0,56 
0,63 
0,67 
0,53 
0,55 
0,63 
0,62 
0,52 
0,59 
0,47 
0,57 
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Zonder P-bemesting is het gehalte, dat slechts 0,44 % bedraagt, beslist te laag. 
Met uitzondering van het slakkenmeel, dat in zwaardere giften het gehalte 
minder sterk verhoogde, zijn de verschillen bij verschillende fosfaatmeststoffen 
van weinig beteekenis. Het is opmerkelijk, dat het in water niet oplosbare 
dicalciumfosfaat bij deze late aanwending toch vrijwel even hooge gehaltes 
heeft gegeven als de wel oplosbare fosfaten. 
V e r s l a g o v e r het ' p r o e f j a a r 1938 (Pr 281) 
Behandeling. Kali werd toegediend op 3 December in den vorm van kalizout 40 % 
naar 120 kg K 20/ha. Gelijkertijd werd op dien datum, in afwijking van voorgaande 
jaren, het slakkenmeel gegeven, met uitzondering van eenige veldjes, die de bemesting 
in dezen vorm gelijktijdig met de overige NP-bemesting op 17 Maart ontvingen. N werd 
gegeven naar 38 kg/ha als ammoniumfosfaat of zwavelzure ammoniak. Aangezien de 
grasgroei in April en Mei als gevolg van koude en droogte zeer achter bleef, werd op 16 Mei 
nogmaals een N-gift gegeven naar 30 kg/ha in den vorm van kalksalpeter. 
Waarnemingen tijdens den groei. Reeds spoedig bleek, dat de ontwikkeling 
van de onbemeste en onvoldoende bemeste veldjes sterk achter bleef. Groote 
verschillen waren ook aanwezig in de ontwikkeling van de klaver. In dit koude 
en droge voorjaar traden de kenmerken van P-gebrek duidelijk aan den dag. 
Bovendien waren er gedurende den geheelen groeitijd verschillen in grasgroei 
tusschen de met ongelijke hoeveelheden bemeste perceelen. Belangrijke ver-
schillen tusschen de fosfaatsoorten traden niet op, in een later stadium bleken 
de met dicalciumfosfaat bemeste veldjes echter iets achter te blijven. Eveneens 
waren de veldjes met slakkenmeel-aanwending in het voorjaar duidelijk 
achter, daarentegen gaf slakkenmeel bij aanwending in den herfst, ook 
wanneer dit voor de eerste maal gebeurde, gunstige ontwikkeling van 
het gras. 
De nagroei werd nog eenmaal in Juli waargenomen. Hierbij bleek, dat de 
veldjes, die het slakkenmeel in het voorjaar ontvingen, ook toen nog een 
duidelijken achterstand vertoonden. 
De opbrengsten van de eerste snede. De hernieuwde N-bemesting deed 
een dichte ontwikkeling van het gras ontstaan, zoodat de opbrengst nog be-
trekkelijk meeviel. In dit jaar bleek echter het groote belang van de fosfor-
zuurbemesting; de grootste opbrengstvermeerdering bedroeg namelijk 35 % 
(figuur 13). 
Evenals in 1936 gaf monocalciumfosfaat de hoogste opbrengsten. Het 
verschil met superfosfaat was deze keer gering, er trad met deze meststof 
geen opbrengstdepressie bij zware bemesting pp. Beide ammoniumfosfaten 
gaven weer een eenigszins geringere opbrengstvermeerdering. Hierbij bleek 
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het diammoniumfosfaat bij zwakke bemesting met monocalciumfosfaat 
gelijkwaardig, maar veroorzaakte het bij zwaardere bemesting evenals 
in 'de voorgaande jaren een depressie van de opbrengst. Monoammonium« 
fosfaat vertoont deze depressie ditmaal echter niet, maar de opbrengstkromme 
ligt in zijn geheel iets lager. Opvallend gering is de uitwerking van het dicalcium« 
aai" 
K g . 13 
De werking van fosfaatmeststoffen op de hooi-opbrengst van klei-grasland bij tweede 
aanwending. Slakkenmeel is bovendien voor de eerste maal, zoowel in het najaar als in 
het voorjaar, gegeven. 
Die Wirkung von PJiosphatdüngem auf den Heuertrag von Grasland auf Tonboden bei 
zweiter Anwendung. Thomasschlackenmehl (slak) wurde, im Gegensatz zu früheren Jahren 
(Abb. 11 und 12) im Herbste gegeben ; ausserdem wurde Thomasschlackenmehl zum ersten Mal 
im Spätjahr (slak 1 x najaar) und im Frühjahr (slak 1 x voorjaar) angewandt. 
fosfaat, dat in dit droge jaar belangrijk minder effect had dan de oplosbare 
fosfaten. Het is zelfs mogelijk, dat de gevonden verschillen grootendeels nog 
aan de in 1936 gegeven bemesting toe te schrijven zijn. Dat deze vroegere be-
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mesting nog duidelijk nawerkt, blijkt bij vergelijking van het effect van een 
voor de eerste maal in den vorm van slakkenmeel in het najaar gegeven be-
mesting met de overeenkomstige bemesting bij aanwending voor de tweede 
maal. De aanwending van het slakkenmeel in het najaar is zeer gunstig, 
want in tegenstelling met voorgaande jaren, toen het slakkenmeel in het 
voorjaar werd toegediend, is het resultaat thans vrijwel gelijk aan dat van 
superfosfaat in het voorjaar (zie ook 20). Aangezien er geen superfosfaat in het 
najaar gegeven is, is het niet vast te stellen, of beide fosfaten volkomen in 
werking aan elkaar gelijk zijn. Bovendien blijkt de opbrengst bij aanwending 
voor de eerste maal in het voorjaar belangrijk lager dan bij aanwending in het 
najaar. De vrij gunstige uitwerking van lichte bemesting in het eerste 
geval is vermoedelijk eenigszins toevallig, daar de standwaarnemingen een 
duidelijke aanwijzing gegeven hebben, dat een aanwending in het najaar ook 
bij zwakkere bemesting de voorkeur verdient boven de toepassing in het 
voorjaar. 
De zekerheid, waarmee de verschillen bij het snijpunt van de krommen 
met de verticale stippellijn bij benadering vaststaan, is iets minder dan in 
beide vorige jaren. Het verschil tusschen monocalciumfosfaat en dicalcium-
fosfaat is als zeker te beschouwen, want het bedraagt 3,8 X de middelbare 
fout van dit verschil. Daarentegen zijn de verschillen tusschen monocalcium-
fosfaat en beide ammoniumfosfaten minder zeker; het verschil met mono-
ammoniumfosfaat staat met een nauwkeurigheid vast van 1,9 X, met diammo-
niumfosfaat van 2,1 X de middelbare fout. De verschillen tusschen 
monocalciumfosfaat, superfosfaat en slakkenmeel zijn van geen beteekenis, 
het grootste van deze verschillen bedraagt slechts 1,0 X de middelbare 
fout. Er zij hier nog opgemerkt, dat de krommen die het effect van 
voor de eerste maal gegeven slakkenmeel-bemesting weergeven, slechts op 
de helft van het aantal waarnemingen berusten, en daardoor minder nauw-
keurig zijn. 
Chemisch onderzoek van het gewas. Stijgende fosfaatbemesting heeft het 
P205-gehalte aanmerkelijk verhoogd, de vorm waarin het fosfaat gegeven is 
had echter weinig invloed (tabel 16). Daar het gebleken is, dat dicalciumfosfaat-
slechts een zeer matigen invloed op de opbrengst had, is het wel zeer merk-
waardig, dat de met deze meststof gevonden gehaltes niet lager zijn. Ook het 
voor de eerste maal, laat gegeven slakkenmeel heeft het gehalte nog vrij be-
langrijk doen toenemen. Deze cijfers wijzen dus op een betrekkelijk goede op-
neembaarheid van deze fosfaten, maar op een minder goed verwerken door 
de plant. Mogelijk is het fosfaat te laat in de ontwikkeling ter beschikking 
gekomen. 
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S a m e n v a t t e n d e b e s c h o u w i n g o v e r de w e r k i n g v a n de 
v e r s c h i l l e n d e f o s f a t e n bij P r 280 en P r 384 
Bij het overzien van de verkregen resultaten blijkt, dat superfosfaat 
en monocalciumfosfaat in het algemeen de gunstigste uitkomsten hebben 
gegeven. De verschillen tusschen beide fosfaten zijn niet van groot belang 
en niet voldoende zeker vaststaand. Iets minder gunstig waren de uitkomsten 
met dicalciumfosfaat, dat weliswaar vrij goed voldeed, maar bij deze, vrij late 
aanwending, vooral bij zwakkere bemesting niet het effect van eerstgenoemde 
fosfaten bereikte. Het droge laatste proefjaar was voor deze meststof vooral 
ongunstig. 
Beide ammoniumfosfaten bleken een snelle werking te hebben, goed op-
neembaar te zijn, en in kleinere giften vrij goed te voldoen, al was er iets 
mindere werking vergeleken met superfosfaat en monocalciumfosfaat. Bij 
zware bemesting bleken echter met deze fosfaten opbrengstdepressies op te 
treden, zoodat zij voor zware bemesting op zuur kleigrasland minder geschikt 
lijken. 
Het slakkenmeel had bij late aanwending het geringste effect op de op-
brengst. Een zeer lichte gift had weliswaar een vrij gunstig gevolg, maar ook 
dit fosfaat wekte den indruk, dat zwaardere bemesting bij late toepassing 
geen verdere verhooging van de opbrengst geeft, maar zelfs tot eenige depressie 
leidt, waardoor de uitkomst met dit fosfaat bij zware bemesting zeer ongunstig 
werd, ondanks het feit dat het fosforzuur bij zware bemesting wel vrij goed 
werd opgenomen (20). Bij een tijdige aanwending werden deze bezwaren 
niet ondervonden en bleek het slakkenmeel in 1938 vrijwel gelijkwaardig 
aan het laat toegepaste superfosfaat. 
Proefveld Pr 285, R. Lunsche te Peizerhorst, Gem. Peize (Dr.). Grasland 
Het proefveld ligt op laagveengrond in de Drentermaden. Het grasland 
is van vrij goede kwaliteit en ondervindt, sinds de bemaling voor eenige jaren 
tot stand is gekomen, geen overlast meer van water. De fosforzuurtoestand 
is matig; na een jaar weglaten van de P-bemesting trad reeds een ernstige 
achteruitgang van de kwaliteit van de zode op, en werden verschijnselen 
van P-gebrek waargenomen. 
Eenige eigenschappen van den grond zijn hieronder vermeld: 
Laag 
0— 5 cm 
5—10 cm 
Humus 
50 
53 
Grof 
zand 
> 100 fi 
30 
Fijn 
zand 
100—20,« 
11 
Afslib-
baar 
< 20/i 
9 
p H 
5,65 
5,45 
P-getal 
4V2 
1% 
P-citr 
28 
13 
K % in 
0.1 n. 
HCl 
0,046 
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De botanische samenstelling van het geoogste gras van de met fosforzuur 
bemeste veldjes was in 1938 gemiddeld procentueel de volgende: 
Grassen 
Vlinderbloemigen . 
Onkruiden . . . . 
1938 
83 
" f t 
Voornaamste grassen 
1. Festuca pratensis, Beemdlangbloem . . . . 
2. Poa trivialis, Ruw beemdgras 
3. Alopecurus geniculatus, Geknikte Vossestaart 
4. Holcus lanatus, Meelraai 
5. Anthoxanthum odoratum, Reukgras . . . 
6. Agrostis alba, Fiorien 
7. Poa pratensis, Veldbeemdgras 
8. Bromus mollis, Zachte dravik 
9. Glyceria fluitans, Vlotgras 
1938 
23 
20 
14 
11 
6 
4 
2 
1 
1 
Het proefveld bestaat uit 64 veldjes ter grootte van 24,75 m2. Er worden 
5 fosfaatmeststoffen in 4 hoeveelheden in 3-voud vergeleken, en er zijn 4 
veldjes zonder fosfaatbemesting. 
V e r s l a g o v e r h e t p roe f j a a r 1936 
Behandeling. De kalibemesting is gegeven op 24 Februari naar 120 kg KaO/ha als 
kalizout 40 %. De N- en P-bemesting volgde op 17 Maart, P volgens het plan, N als 
ammoniumfosfaat of zwavelzure ammoniak. Na de eerste snede is N in den vorm van 
kalksalpeter gegeven naar 40 kg/ha op 20 Juni . Het gras werd gemaaid op 3 Juni ; de 
tweede snede, die zeer veel paardebloemen bevatte, op 14 Augustus. 
Waarnemingen tijdens den groei. In April was er duidelijk verschil tusschen 
de wel en niet met P bemeste veldjes, de laatste vielen op door doffe tint 
van het gras en minder groei. De in water oplosbare fosfaten zijn aanvankelijk 
meer tot werking gekomen dan dicalciumfosfaat en slakkenmeel, waarvan de 
werking, vooral in kleine hoeveelheden, gering was. In een later gro^istadium 
zijn de oorspronkelijke verschillen weer vrijwel opgeheven. 
Bij de 2e snede waren de verschillen aanvankelijk minder duidelijk, later 
ontstond een groot verschil in hoeveelheid gras. 
De opbrengsten van de eerste snede. Het blijkt dat de door de P-bemesting 
teweeggebrachte verhooging van de opbrengst (figuur 14) vrij gering is ge-
weest. Een zekere aanwijzing is aanwezig, dat hoogere P-giften de neiging 
hadden de opbrengst te doen dalen. De verschillen tusschen de meststoffen 
zijn van weinig of geen beteekenis. Alleen het slakkenmeel schijnt iets minder 
te hebben gewerkt, al dient opgemerkt, dat juist in dit geval de bepalingsfout 
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vrij groot is geweest, en de vorm van de kromme het minst nauwkeurig vast-
staat 1). 
o 20 i/O 6s wo 
Mg. H 
De werking van fosfaatmeststoffen op de hooi-opbrengst van grasland op 
laagveengrond. 
Die Wirkung von Phosphatdüngem auf den Heuertrag von Grasland auf 
Niedermoorboden. 
De opbrengsten van de tweede snede. In de tweede snede komt duidelijk 
de invloed van de P-bemesting tot uiting. Hoewel er flinke verschillen tusschen 
de met ongelijke hoeveelheden bemeste objecten optreden, zijn de verschillen 
tusschen de P-meststoffen slechts van ondergeschikten aard (figuur 15). Het 
grootste waargenomen verschil tusschen slakkenmeel en monoammonium-
fosfaat bedraagt b.v. slechts 1,1 X de middelbare fout van dit verschil. 
Zwakke aanwijzingen zijn niettemin aanwezig, dat de ammoniumfosfaten in 
kleine hoeveelheid iets gunstiger gewerkt hebben dan de andere fosfaten, 
maar dat bij zwaardere gift een minder sterke stijging gevonden wordt. Deze, 
op zichzelf onbelangrijke aanwijzingen, krijgen eenige beteekenis bij verge-
lijking met de overeenkomstige, maar met grootere zekerheid vaststaande 
resultaten van het jaar 1938 (zie pag. 192). 
Chemisch onderzoek van het gewas. In tabel 17 zijn opgenomen de P206-
gehaltes van de droge stof van de Ie en de 2e snede. In beide gevallen heeft 
de bemesting het gehalte aanzienlijk verhoogd. Bij de Ie snede valt op, dat 
de gehaltes na bemesting met slakkenmeel in de heele serie iets lager uitvallen; 
de overige verschillen zijn zeer gering, de opname van dicalciumfosfaat is 
niet minder geweest dan van de in water oplosbare fosfaten. Bij de 2e snede 
1) Het verschil tusschen de monocalciumfosfaat- en de slakkenmeellijn bij snijding 
met de verticale stippellijn bedraagt namelijk 1,5 X de middelbare fout van dit verschil, 
en geeft dus vrij geringe zekerheid. 
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is ook het gehalte bij slakkenmeelbemesting aan dat van de overige objecten 
gelijk geworden; practisch zijn er geen verschillen. 
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De nawerking van fosfaatmeststoffen op de hooi-opbrengst van de tweede snede van 
laagveengrasland. 
Die Nachwirkung von Phosphatdüngem auf den Heuertrag des zweiten Schnittes von Grasland 
auf Niedermoorboden. 
Verslag over het proef jaar 1937 
Behandeling. Kali werd op 15 December gegeven als kalizout 40 % naar 120 kg/ha; 
P 2 0 6 en N op 17 Maart op dezelfde wijze als in 1936. 
Waarnemingen tijdens den groei. Bij den aanvang van den groei bleken 
er aanzienlijke verschillen in de samenstelling en dichtheid van de zode; 
zonder behoorlijke P-bemesting is de kwaliteit zeer achteruitgegaan. De ver-
schillen zijn geaccentueerd, doordat het vee de slechte plekken met open zode 
sterk heeft vertrapt. Op deze open plekken staat veel onkruid en weinig gras. 
Tijdens den groei bleven deze verschillen tusschen de met verschillende 
hoeveelheden bemeste perceelen aanvankelijk bestaan, om daarna langzamer-' 
hand minder duidelijk te worden. Verschillen tusschen de met ongelijke 
meststoffen behandelde veldjes werden in deze groeiperiode in het geheel niet 
waargenomen. 
De opbrengsten van de eerste snede. De veldjes zonder P-bemesting brachten 
belangrijk minder op; de overige verschillen zijn echter alle gering (figuur 16). 
Bij geringe bemesting is de opbrengst met monocalciumfosfaat, diammonium-
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TABEE 17 
T2Oygehalte van het hooi bij verschillende fosfaatbemesting op laagveen-
grasland in verschillende jaren (Pr 285, Peize, 1936—1938) 
PçOyGehall des Heues bei verschiedener Phosphatdüngung auf Grasland 
auf Niedermoorboden in mehreren Jahren 
Bemesting 
Düngung 
Vorm 
Form 
Monokalziumphosphat 
Dikalziumphosphat 
Monoammoniumfosfaat . . . . 
Monoammoniumphosphat 
Diammoniumphosphat 
Thomasschlackenmehl 
Hoeveel-
heid 
Menge 
0 
20 
40 
65 
100 
20 
40 
65 
100 
20 
40 
65 
100 
20 
40 
65 
100 
20 
40 
65 
100 
1936 
Ie snede 
1. Schnitt 
0,57 
0,64 
0,71 
0,77 
0,80 
0,59 
0,72 
0,71 
0,78 
0,65 
0,68 
0,72 
0,75. 
0,67 
0,68 
0,75 
0,78 
0,57 
0,67 
0,65 
0,76 
P 2 0 5 -
Pßt 
1936 
2e snede 
2, Schnitt 
0,58 
0,61 
0,77 
0,75 
0,87 
0,66 
0,70 
0,67 
0,91 
0,66 
0,69 
0,73 
0,89 
0,67 
0,70 
0,79 
0,85 
0,58 
0,71 
0,83 
0,87 
gehalte 
-Gehalt 
1937 
0,55 
. — 
0,78 
—• 
0,88 
— 
0,81 
— 
0,87 
— 
0,76 
— 
0,85 
•— 
0,70 
—• 
0,89 
—• 
0,70 
— 
0,82 
1938 
0,37 
0,50 
0,61 
0,70 
0,73 
0,50 
0,62 
0,65 
0,64 
0,54 
0,64 
0,64 
0,68 
0,49 
0,64 
0,66 
0,69 
0,43 
0,60 
0,59 
0,70 
fosfaat en slakkenmeel geheel gelijk; bij hooge bemesting gaf slakkenmeel 
iets meer. Monoammononium- en dicalciumfosfaat gaven in kleine hoeveelheid 
iets betere opbrengsten, in grootere hoeveelheid is er evenwel gelijkheid met 
diammonium- en monocalciumfosfaat. De verschillen zijn alle zeer klein en 
staan weinig vast. Het grootste verschil tusschen slakkenmeel en mono-
ammoniumfosfaat bedraagt bij de snijding met de verticale stippellijn slechts 
1,4 X de middelbare fout van dit verschil. In dit jaar hebben alle aangewende 
fosfaten dus een vrijwel gelijke 'werking gehad. 
Chemisch onderzoek van het gewas. De fosforzuurbemesting had een be-
langrijke stijging van het Pa05-gehalte van het hooi ten gevolge (tabel 17). 
-Verschillen tusschen de P205-gehaltes bij bemesting in ongelijken vorm kwamen 
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vrijwel niet voor; het slakkenmeel was eveneens bijna even goed opgenomen 
als de beter oplosbare fosfaten, hoewel de aanwending laat is gebeurd. 
K g . 16 
De werking van fosfaatmeststoffen op de hooi-opbrengst van laagveengrasland bij 
tweede aanwending. 
Die Wirkung von Phosphatdüngern auf den Heuertrag von Grasland auf Niedermoorboden 
bei zweiter Anwendung. 
V e r s l a g ove r h e t o o g s t j a a r 1938 
Behandeling. De K-bemesting is wederom op dezelfde wijze op 3 December gegeven, 
de NP-bemesting als in voorgaande jaren op 18 Maart. 
Waarnemingen tijdens den groei. Evenals het vorige jaar waren er bij den 
aanvang van de groeiperiode groote verschillen in de samenstelling van de 
zode. Zonder fosfaatbemesting was de zode zeer open met veel onkruid, 
ook bij bemesting met 20 kg P205 was de kwaliteit onvoldoende; eerst bij be-
mesting met 65 of 100 kg P205 werd de zode mooi gesloten. In de koude en 
droge maand April, trad na een aanvankelijk vroege ontwikkeling stilstand 
van den groei in, waarbij P-gebreksverschijnselen zeer duidelijk werden op 
de onvoldoende bemeste veldjes. Bij bemesting met 20 kg P205/ha bleven de 
in den vorm van dicalciumfosfaat en slakkenmeel bemeste veldjes achter bij 
de veldjes, die met in water oplosbare fosfaten bemest waren, vermoedelijk 
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belette de droogte een voldoende in oplossing gaan van eerstgenoemde fosfaten. 
Bij bemesting naar 40 kg/ha waren deze verschillen ook eenigszins zichtbaar, 
bij zwaardere bemesting echter niet. Ditmaal bleven de verschillen tot het 
einde van den groei. Bij het maaien op 9 Juni was de tint van het gras dor en 
de kwaliteit slecht. 
De opbrengsten van de eerste snede. Voor de eerste maal zijn er vrij be-
langrijke verschillen tusschen de meststoffen aanwezig (figuur 17). Beide 
100 
Mg. 17 
De werking van fosfaatmeststoffen op de hooi-opbrengst van laagveengrasland bij derde 
aanwending. 
Die Wirkung von Phosphatdüngern auf den Heuertrag von Qrasland auf Niedermoorboden 
bei dritter Anwendung. 
ammoniumfosfaten geven de hoogste opbrengsten bij geringe en matige be-
mesting, maar bij zwaardere bemesting geven zij een verminderde opbrengst, 
waardoor met andere fosfaten, die deze depressie niet vertoonen, in dat geval 
iets grootere opbrengsten verkregen worden. Bemesting met monocalcium-
fosfaat leidde tot de hoogste op het proefveld waargenomen opbrengst. In 
overeenstemming met de standwaarnemingen vertoonden de met in water 
onoplosbare fosfaten (dicaloiumfosfaat en slakkenmeel) bemeste perceelenbij 
zwakke bemesting een zeer merkbaren achterstand; bij zware bemesting werden 
echter hooge opbrengsten verkregen. Het verschil tusschen dicaloiumfosfaat 
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en slakkenmeel is klein. De mindere werking van beide meststoffen bij lichte 
gift berust vermoedelijk op eenzelfde oorzaak, namelijk het ontbreken van 
voldoende vocht om deze fosfaten in beter oplosbaren vorm te brengen. 
Bij de zwaarder bemeste veldjes was vermoedelijk voldoende fosforzuur van 
beide voorgaande bemestingen aanwezig, en doet de minder goede beschik-
baarheid van het in de bemesting toegediende fosforzuur minder schade. 
Gaan wij na met welke nauwkeurigheid de verschillen tusschen de lijnen 
bij de snijpunten met de verticale stippellijn bij benadering vaststaan, dan 
wordt o.a. het volgende gevonden: het verschil tusschen monocalciumfosfaat 
en slakkenmeel bedraagt 1,1 X de middelbare fout van het verschil, dat 
tusschen monocalcium- en dicalciumfosfaat 0,8 X de middelbare fout. De 
betere werking is dus weinig zeker, maar aangezien de achterstand van di-
calciumfosfaat en slakkenmeel bij zwakkere bemesting grooter was, is dit 
verschil in werking tusschen niet en wel oplosbare fosfaten toch als tamelijk 
vaststaand te beschouwen. Het verschil tusschen monocalcium-en diammonium-
fosfaat bedraagt 1,4 X de middelbare fout, het verschil tusschen monoammo-
nium- en diammoniumfosfaat 1,2 X de middelbare fcut. Hieraan komt dus 
geen groote beteekenis toe. Evenmin is groote waarde te hechten aan de 
relatief betere werking van de ammoniumfosfaten bij lichte bemesting. Dat 
echter de opbrengstkromme bij bemesting in den vorm van ammoniumfosfaat 
anders verloopt, dan bij bemesting als calciumfosfaat, is naar aanleiding "van 
de overeenstemming, die tusschen de werking van monoammonium- en 
diammoniumfosfaat bestaat, en bovendien met het oog op gelijksoortige, 
op andere proefvelden verkregen resultaten, niettemin vrij waarschijnlijk. 
Deze gelijkheid in gedrag van beide ammoniumfosfaten versterkt de 
waarschijnlijkheid van de waarneming, dat een lichte en matige bemesting 
in dezen vorm iets gunstiger werkt dan een bemesting met monocalcium-
fosfaat. 
Chemisch onderzoek van het gewas. De P205-gehaltes (tabel 17) nemen sterk 
toe bij stijgende bemesting. Van verschillen van groote beteekenis tusschen de 
fosfaatmeststoffen is geen sprake, hoewel met slakkenmeel bij de drie laagste 
giften wel geringere gehaltes worden gevonden. Het dicalciumfosfaat doet 
echter, ondanks de geringere werking op de opbrengst, in dit opzicht niet voor 
de in water oplosbare fosfaten onder. Bij de beoordeeling van deze cijfers dient 
in het oog te worden gevat, dat bij de beter bemeste objecten een P-voorraad 
van de voorgaande bemestingen in den grond was achtergebleven (zie blz. 203), 
zoodat het effect van de nieuw gegeven bemesting niet meer zuiver be-
studeerd wordt, en een vergelijking met het eerste proefjaar evenmin 
toelaatbaar is. 
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S a m e n v a t t e n d e beschouwing over de werking van de 
fosfaten bij Pr 285 
Op dit proefveld op laagveengrasland zijn de verschillen in werking van 
de fosfaten vrij gering, en de ammoniumfosfaten zijn hier goed bruikbare 
meststoffen. De niet in water oplosbare fosfaten blijken zelfs bij late aanwen-
ding vrij goed te voldoen, en alleen door een lager P206-gehalte en iets geringere 
opbrengsten aanwijzingen te geven, dat zij niet volkomen gelijkwaardig zijn 
aan de wel oplosbare fosfaten. Overigens blijken deze fosfaten na herhaalde 
toepassing en längeren tijd na de aanwending even goed opneembaar, zoodat 
zij even goed bruikbaar zijn, en een bezwaar, dat het slakkenmeel meer treft 
dan het dicalciumfosfaat, alleen tegen al te late aanwending van deze mest-
stoffen in te brengen is (20). 
Proefveld Pr 329, Joh. Smit te Hooghalen (Dr.) Grasland 
Het proefveld is aangelegd op een arm perceel grasland op zandgrond, 
waarvan de bemesting zeer verwaarloosd was. Zoowel de kalk- als de fosfor-
zuurtoestand was onvoldoende; teneinde de eerste te verbeteren werd na 
afloop van het eerste proefjaar een bekalking toegediend. 
Vrij dicht onder de zode bevindt zich een leemlaag, waardoor de water-
afvoer slecht is, en de grond in natte tijden drassig kan zijn. 
Het perceel is ongeveer 20 jaar geleden uit heide ontgonnen, en waar-
schijnlijk spoedig als grasland ingezaaid, daar de grond weinig homogeen van 
samenstelling is. 
Eenige eigenschappen van den grond worden hier vermeld: 
Laag 
0— 5 cm . . 
5—10 cm . . 
0— 5 (na 
bekalking) 
Hu-
15 
12 
Grof 
zand 
> 100 fi 
61 
58 
Fijn 
zand 
100—20^ 
18 
24 
Afslib-
baar 
< 20 ß 
6 
6 
pH 
4,6 
4,35 
5,1 
P-getal 
5 
1 
7 
P-citr 
9 
8 
15 
K-getal 
14 
10 
De zode verkeerde bij den aanleg in zeer slechten toestand; de voorkomende 
grassen waren van geringe kwaliteit, terwijl de zode zeer hol was en er veel mos 
voorkwam. Tijdens de proef verbeterde de kwaliteit aanmerkelijk. 
De botanische samenstelling van de oogst in beide proefjaren was als 
volgt: 
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Grassen . . . . 
Vlinderbloemigen 
Onkruiden . . . 
1936 
90 
1 
9 
1937 
1 
11 
Voornaamste grassen 
1. Festuca rubra, Bood zwenkgras 
2. Agrostis vulgaris, Struisgras . 
3. Agrostis alba, Morien . . . . 
i. Holous lanatus, Meelraai . . 
5. Anthoxanthum odoratum, 
Reukgras 
6. Poa pratensis, Veldbeemdgras 
7. Agrostis oanina, Hondsstruis-
gras 
1936 
52 
11 
1937 
(1) 44,5 
(5) 4,5 
(4) 7 
(2) 22,5 
(3) 8,5 
(6) 1 
spoor 
In het tweede proefjaar bleek Holcus lanatus zich sterk uit te breiden 
ten koste van Festuca rubra en Agrostis vulgaris. 
Het proefveld bestaat uit 66 veldjes ter grootte van 26 m2. Vergeleken 
worden 5 fosfaatmeststoffen in 4 hoeveelheden in 3-voud; er zijn 6 veldjes 
zonder P-bemesting. 
V e r s l a g o v e r h e t p r o e f j a a r 1936 
Behandeling. De N-, P- en K-bemesting geschiedde op 20 Maart; N werd gegeven 
als ammoniumfosfaat of zwavelzure ammoniak naar 45 kg/ha, en als chilisalpeter naar 
20 kg/ha; P2O5 in den vorm van mono- en dicalciumfosfaat, mono- en diammonium-
fosfaat en Thomasslakkenmeel naar resp. 25, 50, 80 en 120 kg/ha; KaO als kalizout 40 % 
naar 200 kg/ha. Bovendien is op 23 April kopersulfaat toegediend naar 75 kg/ha. 
Het gras kwam laat en ongelijkmatig to t ontwikkeling. De eerste snede werd op 
17 Jun i gemaaid. 
Waarnemingen tijdens den groei. Gedurende den geheelen groeitijd bleven 
er groote plaatselijke verschillen. Het voorste gedeelte van het proefveld 
vertoonde b.v. een veel krachtiger grasgroei dan het achterste. De veldjes 
zonder P-bemesting vielen op door een veel slechteren stand; tusschen de 
wel met P bemeste veldjes waren geen duidelijke, aan de bemesting toe te 
schrijven, verschillen aanwezig. / 
De opbrengsten. Als gevolg van de aanzienlijke vruchtbaarheidsver-
schillen van het veld liepen de opbrengsten van de afzonderlijke veldjes zeer 
uiteen. Dank zij de grafische correctie van de vruchtbaarheidsverschillen, 
die voornamelijk in een bepaalde richting optraden, kon de vaststelling van 
de opbrengsten aanmerkelijk worden verfijnd, zoodat het construeeren van 
opbrengstkrommen voor de meststoffen afzonderlijk mogelijk werd (figuur 18). 
Hoewel de vorm van deze krommen slechts met vrij geringe zekerheid 
vaststaat, en de verschillen overigens gering zijn, is het toch opvallend, dat 
het verloop van de krommen bij de beide ammoniumfosfaten inderdaad weer 
eenigszins afwijkend is van het verloop bij de beide calciumfosfaten. Bij de 
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eerstgenoemden wordt het sterkste effect bij een middelmatige bemesting 
gevonden, en treedt een zekere depressie bij zwaardere bemesting op, die bij 
bemesting met calciumfosfaat niet voorkomt. Het lijkt verder, dat een matige 
bemesting in den vorm van monoammoniumfosfaat gunstig is; deze meststof 
/20 
Fig. 18 
De werking van fosfaatmeststoffen op de hooi-opbrengst van grasland op zandgrond. 
Die Wirkung von Phosphatdüngem auf den Heuertrag von Grasland auf Sandboden. 
had een iets betere uitwerking dan diammoniumfosfaat. Het verschil tusschen 
monocalcium- en dicalciumfosfaat is zonder beteekenis. De werking van deze 
beide fosfaten schijnt iets gunstiger dan van slakkenmeel. 
Het vrij groote verschil tusschen monocalcium- en diammoniumfosfaat 
bedraagt bij de snijding van de krommen met de verticale stippellijn bij be-
nadering 1,6 X de middelbare fout van dit verschil, en staat dus feitelijk on-
voldoende vast. Nog geringere zekerheid geven b.v. de verschillen tusschen 
monocalciumfosfaat en slakkenmeel, en tusschen beide ammoniumfosfaten 
onderling, welke resp. 0,8 en 1,0 X de middelbare fout bedragen. Het feit, 
dat deze uitkomsten dezelfde lijn vertoonen als die van andere proeven, geeft 
echter aan deze resultaten een grootere waarschijnlijkheid. Ook het feit, dat 
allebei de ammoniumfosfaten een ander beeld geven dan beide calciumfos-
faten, verhoogt de waarschijnlijkheid van deze proef uitkomst. 
Het chemisch gewasonderzoek. Het P205-gehalte van het hooi blijkt bij 
toenemende P-bemesting zeer aanzienlijk te stijgen van 0,37 % zonder P-
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bemesting tot gemiddeld 0,78 % bij bemesting naar 120 kg P20s/ha (tabel 18). 
Het blijkt dat de stijging van de gehaltes bij bemesting in den vorm van mono-
TABEL 18 
P205-gehalte van het hooi bij gevarieerde fosfaatbemesting 
op zandgrasland {Pr 329, Hooghalen, 1936—1937) 
PaOs-Gehalt des Heues bei verschiedener Phosphatdüngung auf Grasland anf Sandboden 
P205-bemesting 
Düngung 
Vorm 
Form 
Monolcalziumphosphat 
Monoammoniumphosphat 
Hoeveelheid 
kg/ha 
Menge 
0 
25 
50 
80 
120 
25 
50 
80 
120 
25 
50 
80 
120 
25 
50 
80 
120 
25 
50 
80 
120 
P206-gehalte 
PcOz-Gehalt 
1936 
0,37 
0,48 
0,57 
0,66 
0,80 
0,53 
0,58 
0,67 
0,78 
0,48 
0,59 
0,67 
0,76 
0,52 
0,60 
0,68 
0,78 
0,47 
0,53 
0,58 
0,58 
1937 
0,38 
0,63 
0,73 
0,99 
0,78 
0,95 
0,69 
0,99 
0,73 
0,98 
0,69 
0,80 
en dioalcium- en ammoniumfosfaat practisch gelijk is, maar dat de bemesting 
met slakkenmeel het gehalte belangrijk minder heeft verhoogd. Dit fosfaat 
is bij deze late toediening blijkbaar minder goed opgenomen dan de oplosbare 
fosfaten en het eveneens onoplosbare dicaloiumfosfaat, die dus een snellere 
werking hadden (20). 
V e r s l a g ove r h e t p r o e f j a a r 1937 
De bekalking van het perceel vond plaats op 30 September 1936 
naar 800 kg mergel/ha. K werd toegediend op 14 December naar 120 kg K 2 0/ha ais 
kalizout 40 %; de P305-bemesting werd op dezelfde wijze als in het voorgaande jaar 
gegeven op 25 Maart; gelijkertijd werd N toegediend in den vorm van ammoniumfosfaat 
of zwavelzure ammoniak, steeds naar 46 kg N/ha. 
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Waarnemingen tijdens den groei. De kwaliteit van het grasland is sedert 
het vorige jaar merkbaar verbeterd. De grasgroei begon veel vroeger dan 
in het voorgaande jaar. Gedurende den geheelen groeitijd vielen de veldjes 
zonder P-bemesting op door een armer gewas met donkere tint. Evenmin 
als in 1936 was er een zichtbaar verband tusschen de stand van het gras 
en den vorm en hoeveelheid van de P-bemesting. 
De opbrengsten. Wederom vielen de opbrengsten van de afzonderlijke 
veldjes zeer ongelijk uit, en kon de opbrengst door grafische correctie van de 
ongelijke vruchtbaarheid belangrijk nauwkeuriger bepaald worden. 
Er zijn opvallende verschillen tusschen de werking van de diverse mest-
stoffen (figuur 19). Evenals in 1936 verschilt het effect van de ammonium-
i^O 
30 
hooi 
q/ha 
Aç TkOs//ha 
20 <Pû /2Ü SO 
K g . 19 
De werking van fosfaatmeststoffen op de hooi-opbrengst van grasland op zandgrond 
bij tweede aanwending. 
Die Wirkung von Phosphatdüngem auf den Heuertrag von Grasland auf Sandboden bei 
zweiter Anwendung. 
fosfaten van dat van de beide calciumfosfaten, die onderling een zeer 
overeenkomend beeld vertoonen. Bij de calciumfosfaten ziet men een stijging 
van de opbrengst tot de hoogste P-gift toe, bij de ammoniumfosfaten wordt 
een relatief goede opbrengst bij een matige bemesting aangetroffen, maar treedt 
een depressie op bij zwaardere bemesting, welke dit jaar vooral bij bemesting 
in den vorm van monoammoniumfosfaat zeer opvallend is, hoewel dit fosfaat 
bij matige bemesting, evenals in 1936, de hoogste opbrengst schijnt te geven. 
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Het effect van slakkenmeel staat wederom iets achter bij dat van de beide 
zuivere calciumfosfaten; een zwakke opbrengstdepressie lijkt ook bij deze 
bemesting op te treden. 
De nauwkeurigheid waarmee de verschillen tusschen de krommen bij de 
snijpunten met de verticale stippellijn bij benadering vaststaan is voor dicalcium-
fosfaat en diammoniumfosfaat 0,9 X de middelbare fout van dit verschil, 
voor dicalcium- en monoammoniumfosfaat 2,9 X de middelbare fout, en voor 
het verschil tusschen beide ammoniumfosfaten onderling 2,5 X de middel-
bare fout. De laatstgenoemde verschillen staan reeds met vrij groote zeker-
heid vast. Het betere effect van de ammoniumfosfaten bij de zwakkere be-
mesting is zeker niet als vaststaand te beschouwen, doch de overeenstemming 
met de uitkomst van het voorafgaande proefjaar, en de analogie met op andere 
proefvelden waargenomen verschijnselen, geeft hieraan toch eenige zekerheid. 
Chemisch onderzoek van het gewas. Het P206-gehalte van het hooi is slechts 
bij een gedeelte van de objecten bepaald (tabel 18). De stijging van het ge-
halte is bij toenemende bemesting zeer aanzienlijk, namelijk van 0,38 % 
zonder P-bemesting tot 0,98 % bij bemesting naar 120 kg P205/ha.Opnieuw 
blijkt er weinig verschil tusschen de fosfaatsoorten. Het slakkenmeel heeft 
na voor de tweede maal te zijn aangewend, het gehalte eveneens belangrijk 
verhoogd, al heeft het een niet even sterke stijging van het gehalte bewerkt 
als de overige fosfaten. 
S a m e n v a t t e n d e b e s c h o u w i n g ove r de w e r k i n g v a n de 
v e r s c h i l l e n d e f o s f a t e n bij P r 329 
Wegens de betrekkelijk geringe nauwkeurigheid van deze proef staan de 
meeste resultaten niet volledig vast. Er blijkt echter voldoende zeker, dat beide 
calcium- en beide ammoniumfosfaten vrijwel gelijk opneembaar waren. De 
werking op de opbrengst van beide soorten fosfaten is echter waarschijnlijk 
niet gelijk; de calciumfosfaten geven bij toenemende bemesting nog eenige 
stijging van de opbrengst, terwijl de ammoniumfosfaten in dat geval de op-
brengst iets verlagen. Het wekt echter aan den anderen kant den indruk, dat 
laatstgenoemde fosfaten, vooral monoammoniumfosfaat, bij een matige be-
mesting de hoogste opbrengsten geven, die bij bemesting als calciumfosfaat 
dus pas met zwaardere giften worden bereikt. Terwijl de eerste eigenschap 
ten ongunste van de ammoniumfosfaten pleit, is de tweede in hun voordeel. 
Slakkenmeel voldeed bij een lichte gift vrij goed, maar gaf bij zwaardere 
bemesting geen verdere opbrengststijging. De fosforzuuropname was bij deze 
late aanwending met deze meststof geringer dan met de andere fosfaten. Het 
eveneens in water onoplosbare dicalciumfosfaat had dus een snellere werking. 
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De bepaling van de zekerheid, waarmede de verschillen tusschen 
de opbrengstkrommen vaststaan 
Bij de voorgaande bespreking van de opbrengsten van de proefvelden, die alle in 
grafischen vorm, als opbrengstkrommen zijn weergegeven, werden steeds opgaven ver-
strekt over de nauwkeurigheid, waarmede de door deze krommen uitgedrukte verschillen 
vaststaan. Deze verschillen werden opgegeven in het aantal malen dat zij grooter zijn 
dan de middelbare fout van deze verschillen. De grootte van deze middelbare fouten 
kon echter niet exact bepaald worden, zoodat hier op een eenigszins ruwere wijze te werk 
is gegaan. 
Bij zuiver numerisch werken is het uitrekenen van een middelbare fout eenvoudig 
genoeg; bij het grafisch voorstellen van de resultaten als opbrengstkrommen staat men 
echter voor de moeilijkheid welke verschillen als reëel, en welke als aanwijzingen van 
geringere waarde te beschouwen zijn. 
De zekerheid, waarmede de opbrengst bij een bepaalde fosfaatgift wordt vastgesteld, 
is des te grooter, naarmate deze waarneming, zooals bij deze proeven het geval was, 
niet tot deze eene fosfaatgift beperkt blijft, maar er door het geven van meerdere 
giften een volledige opbrengstkromme bepaald kan worden, omdat de verrichte be-
palingen in dit laatste geval elkander ondersteunen (zie de beschouwingen van O. DE V E I B S 
over het Serieprincipe 29, 30, 31). Bij bepalingen van de opbrengsten bij bemestingen 
naar 0, 20, 40, 65 en 100 kg P205 /ha in drievoud, zooals bijv. bij Pr 281 en P r 285 is 
gebeurd, staat dus de opbrengst, die volgens het verloop van de kromme bij een bemesting 
met bijv. 65 kg verkregen wordt, met een grootere zekerheid vast dan bij een op zichzelf 
staande bepaling van den opbrengst in drievoud, daar de bij giften van 40 en 100 kg 
gedane waarnemingen de nauwkeurigheid van de bepaling bij 65 kg gedeeltelijk mee 
bepalen en deze waarneming ondersteunen; in mindere mate geldt dit zelfs voor de bij een 
bemesting naar 20 en 0 kg gedane waarnemingen. Indien de zekerheid bestond, dat er 
een rechtlijnig verband tusschen de opbrengst en de gegeven bemesting aanwezig was, 
zouden alle bepalingen een gelijken steun aan het, de opbrengst bij de gemiddelde gift 
vertegenwoordigende, punt verleenen. Dit is evenwel nooit het geval. Om echter toch 
bij benadering een indruk over de nauwkeurigheid van deze proeven te verkrijgen, is 
van de veronderstelling uitgegaan, dat althans een deel van deze krommen als rechte 
lijn te beschouwen is. Het gedeelte van de krommen, dat de beide hoogste giften, of 
bij de proeven met 7 fosfaatgiften in duplo de drie hoogste giften verbindt, komt 
hiervoor het meest in aanmerking. De bij de gemiddelde van deze twee of drie giften 
verkregen opbrengst is dus volgens onze veronderstelling met een nauwkeurigheid 
vastgesteld, die overeenkomt met die van een zesvoudige bepaling (2 x 3 of 3 x 2 
bepalingen). Tegen de gemaakte veronderstelling geldt echter het bezwaar, dat het 
bedoelde gedeelte van de krommen slechts bij eenige benadering, maar niet volkomen 
recht is, zoodat de nauwkeurigheid waarmee dit punt bepaald is, iets minder groot moet 
zijn. Hiertegenover is echter het feit te stellen, dat er ook waarnemingen bij lichtere 
bemestingen zijn gebeurd, die nog eenigszins de zekerheid van de bepalingen van het 
bedoelde punt helpen verhoogen, ofschoon dit door ons niet in rekening wordt gebracht. 
De gedane schatting lijkt dus, als men beide zaken tegen elkander uitweegt, vrij redelijk 
te zijn, en mag daarom, hoewel met een zekere reserve, als basis voor onze berekeningen 
worden aangenomen. 
De middelbare fout van de opbrengstbepalingen per veldje is berekend door bij 
elke opbrengstkromme de afstand van de stippen, die de opbrengsten weergeven, tot 
de gemiddelde kromme te meten. Bij deze werkwijze wordt dus de middelbare fout van 
de enkele waarneming afzonderlijk voor de opbrengstkrommen van alle meststoffen 
bepaald, zoodat in dit cijfer de nauwkeurigheid, waarmede de vorm van een kromme 
vaststaat, to t uitdrukking wordt gebracht. De veldjes van het onbemeste object lieten 
wij bij deze berekening buiten beschouwing. De voor elke bemestingswijze uitgerekende 
bepalingsfout is dus ontleend aan 12 waarnemingen (4 objecten in triplo of 6 objecten 
in duplo). I n tabel 19 worden deze middelbare fouten van de enkele waarneming, uitge-
drukt in quintalen/ha, per meststofserie vermeld. In beide laatste kolommen wordt 
bovendien de middelbare fout van de enkele waarneming over het geheele proefveld 
(met uitzondering van de veldjes zonder fosfaat) in q/ha, en tevens in procenten opge-
geven. In het algemeen is deze procentueele middelbare fout (S %) bij de meeste proef-
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nemingen zeer gering; er dient echter aan herinnerd te worden, dat het hier bij op een 
na alle proefnemingen (Pr 335, 1937, uitgezonderd) waarnemingen betreft, die reeds 
een correctie voor de ongelijkheden van het proefveld hebben ondergaan, waardoor 
de waarnemingsfout aanmerkelijk is verkleind, en dat de meestal onderling nogal ver-
schillende, niet met fosfaat bemeste veldjes bij deze berekening buiten beschouwing 
zijn gelaten. 
Strikt genomen is het berekenen van een middelbare fout bij reeds gecorrigeerde 
waarnemingen evenmin toelaatbaar, daar bij deze handelwijze zoogenaamde „graden 
van vrijheid" zijn verloren gegaan. Wij beschouwen onze berekeningen echter slechts 
als half-kwantitatief, en bedoelen vooral de waarde van gevonden verschillen te ver-
duidelijken, zonder aan de opgegeven cijfers een absolute waarde toe te kennen. 
De verschillen tusschen de diverse krommen, die het verband tussehen de fosfor-
zuurgift in verschillende vormen en de opbrengst weergeven, zijn in alle gevallen uitge-
meten langs een verticale stippellijn, die loodrecht opgericht is in het punt op de abscis, 
dat het gemiddelde van de twee of drie zwaarste bemestingen representeert. Wij nemen 
nu aan, dat het snijpunt van elke kromme met deze stippellijn met een nauwkeurigheid 
vaststaat, alsof het in 6-voud (in een geval 4-, in een ander 9-voud, zie onder) was 
bepaald, en berekenen vervolgens de fout. Het verschil van 2 bepalingen (snijpunten) 
heeft een fout, die overeenkomt met de wortel uit de som van de kwadraten van beide 
fouten. De verhouding tussehen het uitgemeten verschil en deze fout geeft ons tenslotte 
bij ruwe benadering het gewenschte inzicht met welke zekerheid de door de grafieken 
weergegeven verschillen vaststaan. 
I n een geval is de ligging van het bewuste snijpunt met grootere nauwkeurigheid 
bepaald (Pr 335, 1937, fig. 9), daar een grooter deel van de kromme als recht te beschouwen 
is. De ligging van het snijpunt van de krommen met de bij 200 kg P205 /ha opgerichte 
loodlijn wordt bepaald door het negental waarnemingen bij bemestingen naar 100, 
200 en 300 kg P206 /ha. De bij deze proef waargenomen verschillen staan dus toch met een 
vrij behoorlijke zekerheid vast, ondanks het feit, dat de, hier niet gecorrigeerde, fout 
van de enkele waarnemingen in dit geval betrekkelijk groot was (S % = 7,9). 
I n een ander geval (Pr 298, 1937, fig. 7) zijn alleen het viertal waarnemingen van 
de beide zwaarst bemeste objecten gebruikt, daar de veronderstelling dat een langer 
gedeelte van de kromme als een rechte lijn op te vatten is, hier kennelijk ontoelaatbaar is. 
De nauwkeurigheid van deze proef was echter heel goed, zoodat de verschillen ook hier 
met behoorlijke zekerheid vaststaan. 
Het grondonderzoek 
Bij alle proefvelden zijn minstens een maal per jaar van alle veldjes van 
de proefvelden grondmonsters genomen, waarbij het P-getal, het P-citr cijfer 
en de pH van elk monster zijn bepaald. Het is daardoor mogelijk conclusies 
te trekken over den invloed van de fosfaatmeststoffen op den fosforzuurtoestand 
en den zuurgraad van den grond. 
De invloed van verschillende fosfaatbemesting op den fosforzuurtoestand 
Om het P-totaal-cijfer van een grond met 1 te doen stijgen, is bij ver-
schillende gronden een verschillende hoeveelheid fosforzuur benoodigd. Deze 
„fosforzuureenheid" is afhankelijk van het volumegewicht van den grond en 
de dikte van de bouwvoor (of zodelaag). De hoeveelheid fosforzuur, die noodig 
is om het P-citr cijfer met 1 te doen stijgen, is gewoonlijk grooter, daar meestal 
een gedeelte van het fosforzuur, dat we] in mineraalzuur oplost, niet in het 
zwakkere citroenzuur oplost. Indien beide hoeveelheden echter weinig ver-
schillen, mag men eoncludeeren, dat het toegediende fosforzuur niet in ernstige 
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mate is vastgelegd. Dit is inderdaad bij alle grondsoorten het geval, tenminste 
als de onttrekking door het gewas in aanmerking wordt genomen. 
Het P-getal, dat het in water oplosbare fosforzuur weergeeft, bleef echter 
op enkele bouwlandproefvelden laag. Bij den kleigrond van Pr 298 met pH 7,9 
bleef het P-getal ook na de zwaarste bemesting kleiner dan 1, wat aan de hooge 
pH moet worden toegeschreven, maar ook bij het proefveld Pr 280 op zandgrond 
steeg het P-getal niet hooger dan 2. De beschikbaarheid is hier nog onvoldoende, 
hetgeen in het verloop van de opbrengstkrommen een bevestiging vindt. 
Bij den ontkalkten zavelgrondvan Pr 294 steeg het P-getal bij zware bemesting 
evenwel van 1—2 tot 4—5. Ondanks de betrekkelijke fosfaatarmóede is de 
beschikbaarheid goed, hetgeen door het achterwege blijven van duidelijke 
effecten op de opbrengst bevestigd wordt. Het P-getal is ook laag gebleven 
op den sterk vastleggenden heidegrond uit Hooghalen (Pr 335). 
Een aanmerkelijke stijging van het P-getal trad echter op bij de drie 
graslandproefvelden. Na afloop van de proeven werden de volgende verschillen 
geconstateerd: 
Pr 281 geen P205 6%, 2 
Pr 285 geen P208 4%, 3 
Pr 329 geen P205 7, 2 
Het is van belang om na te gaan of het P-citr cijfer en het P-getal op 
verschillende, of op gelijke wijze door de fosfaatbemesting in verschillenden 
vorm beïnvloed zijn. Wat de eerste waarde betreft, werden er in geen enkel geval 
verschillen van beteekenis vastgesteld. Belangrijke verschillen in vastlegging 
van het fosforzuur van de onderzochte fosfaten van zoodanigen aard, dat deze 
met een ongelijk oplossen in citroenzuur gepaard gaan, kwamen dus niet voor. 
Wat de invloed op het P-getal betreft, werden er bij den zavelgrond van 
Pr 294 geen verschillen gevonden. Het daar o.a. toegepaste dicalciumfosfaat 
bleek zelfs vrij kort na de toediening een gelijke stijging van het P-getal te 
hebben gegeven als de in water oplosbare fosfaten. ' 
Bij de proefvelden Pr 281, 384 en 329 waren na den hooioogst geen ver-
schillen meer vast te stellen. Het als slakkenmeel toegediende fosforzuur' 
was dus toen reeds even oplosbaar als dat van de beter oplosbare fosfaten. 
Anders is het gesteld, als de grond eerder na de bemesting wordt onderzocht. 
Tabel 20 toont eenige P-getallen van het bovenste grondlaagje van 2 cm 
dikte bij Pr 384 (kleigrond te Dorkwerd), die vóór, ruim een maand na, en 
ruim vier maanden na de bemesting bepaald zijn. Duidelijk blijkt het P-getal 
bij bemesting met slakkenmeel minder sterk te stijgen; eenige maanden later 
zijn de verschillen echter verdwenen. 
Bij den laagveengrond van Pr 285 zijn evenwel ook na den hooioogst nog 
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TABEL 20 
Invloed van een V205-bemesting naar 120 kg/ha in verschillenden vorm op het 
V-getal van de bovenste grondlaag van 0—2 cm van kleigrasland 
Einflusz einer Düngung nach 120 hg P^OJha in verschiedener Form auf die P-Zahl der 
obersten Bodenschicht (0—2 cm) von Grasland auf Tonboden 
Vorm 
Form 
Monokalziumphosphat 
Dilcahiumphosphat 
Monoammoniumphosphat 
Diammoniumphospliat 
Thomasschlackenmehl 
P-getal 
vóór bemesting 
19-3 
P-Zahl 
vor der 
Düngung 
9 
13 
12 
11 
" % 
12 
P-getal 
na bemesting 
29-4 
P-Zahl 
nach der 
Düngung 
39 
33 
32 
34 
36 
24 
P-getal 
na oogst 
29-7 
P-Zahl 
nach der 
Ernte 
25 
24 
20 
24 
22 
22 
duidelijke verschillen aanwezig (figuur 20). Met toenemende bemesting is er 
een sterke stijging van het P-getal. Deze verloopt voor beide eenwaardige 
fosfaten gelijk, bij beide tweewaardige fosfaten is de stijging iets geringer, 
maar het verschil is zeer klein en vermoedelijk zonder beteekenis. Van meer 
belang is de veel minder sterke stijging van het P-getal bij bemesting met 
slakkenmeel. 
De invloed van verschillende fosfaatbemesting op de pH 
Alvorens vast te stellen welke wijzigingen van de pH als gevolg van de 
ongelijke bemesting zijn ontstaan, zal nagegaan worden welke verschillen 
theoretisch te verwachten zijn. 
De toegepaste bemestingswij zen verschillen in de volgende opzichten: 
monoammoniumf osf aat : 
NH4H2P04 + % (NH4)2S04 = HP0 4 + i/2S04 + 2NH4 + H 
diammoniumf osf aat : 
= HPO, + 2NH4 (NH4)2HP04 
monocalciumf osf aat : 
i/2C&(H2P04)s + (NH4)2S04 = HP0 4 + S04 + 2NH4 + %Ca + H 
dicalciumf osf aat : 
CaHP04 + (NH4)2S04 = HP0 4 + S04 + 2NH4 + Ca 
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Bij alle combinaties wordt HP0 4 en 2NH4 gegeven. De bemesting van het 
object met monoammoniumfosfaat verschilt van die van het object met 
Ftgeéat 
20 i/O ós 
Fig. 20 
WO 
De werking van fosfaatmeststoffen op de oplosbaarheid van het bodemfosfaat in water 
(P-getal) van laagveengrond, nadat gedurende 3 jaren bemest is (afkortingen als in fig. 1). 
Die Wirkung von Phosphatdüngern auf die Wasserlöslichkeit der Phosphorsäure im Boden 
(P-Zahl) von Niedermoorboden, nachdem die Dünger 3 Jahre lang angewandt worden waren 
(Abkürzungen wie in Abb. 1). 
diammoniumfosfaat door %S04en 1H, die het eerste meer ontvangst. Verwacht 
mag dus worden, dat deze combinatie den grond sterker zal verzuren. Hetzelfde 
geldt voor het monocalciumfosfaat ten opzichte van het dicalciumfosfaat: 
het bevat 1H meer, en %C& minder. Het verschil tusschen de combinatie 
met monocalciumfosfaat en die met monoammoniumfosfaat betreft %Ca en 
% S04, tusschen beide tweewaardige fosfaten 1 Ca en 1 S04. Een aanwezig-
heid van CaS04 in den grond leidt tot een lagere pH; men mag dus theo-
retisch verwachten, dat de combinaties met calciumfosfaat een iets lagere pH 
zullen geven dan de combinaties met ammoniumfosfaat, tenzij het gips al 
weder verdwenen is. Het kalkhoudende slakkenmeel zal vermoedelijk de pH 
verhoogen; het gips, monocalciumfosfaat en vrij fosforuzuur bevattende 
superfosfaat zal vermoedelijk een iets lagere pH geven dan het monocalcium-
fosfaat. 
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Fig. 21a 
De invloed van fosfaatmeststoffen op de p H van den grond bij de verschillende proef-
velden, nadat gedurende 1, 2 of 3 jaren bemest is. Abseis: gegeven fosfaatbemesting in kg 
P206 /ha, ordinaat: pH-verandering ten opzichte van het object zonder fosfaat, dat de 
stikstof als zwavelzuren ammoniak ontving (afkortingen als in fig. 1 en 6). 
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Fig. 216 
Der Einflusz von Phosphatdüngern auf das pH des Bodens bei den verschiedenen Versuchs-
feldern, nachdem die Phosphate 1 (1 x bem.), 2 (2 X bem.), bezw. 3 Mal (3 x bem.) 
verabreicht waren. Abzisse : totale PäOs-Düngung in kg/ha, Ordinate : Änderung des pH 
in Bezug auf das Objekt ohne Phosphatdüngung, das den Stickstoff in Form von schwefel-
saurem Ammoniak empfing. 
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Van belang is verder nog de vergelijking tussohen zwavelzure ammoniak 
en ammoniumfosfaat. Het object zonder fosfaat ontvangt alle N in den vorm 
van de eerste meststof, het object met de grootste gift diammoniumfosfaat 
ontvangt de N uitlsuitend in dezen vorm; het overeenkomstige object met 
monoammoniumfosfaat ontvangt de N half in dezen vorm, half als zwavel-
zuren ammoniak. 
Figuur 21 geeft de verschillen weer, die na een of meer proefjaren werden 
vastgesteld. De invloed van de stijgende fosfaatbemesting in ongelijken vorm 
op de pH is uitgedrukt ten opzichte van het object zonder fosfaat, dat met 
zwavelzuren ammoniak is bemest. 
Op de abscis zijn de fosfaatgiften uitgezet (de hoogste, in een of meer 
jaren, totaal toegediende hoeveelheid is in de figuur door een cijfer aangeduid), 
op de ordinaat de wijzigingen van de pH. De lijnen, die de invloed van een 
meststof weergeven, zijn gebaseerd op de verschillen die bij twee series be-
monsteringen, voor het begin en na afloop van de proef, zijn geconstateerd. 
Deze cijfers vertoonden een vrij groote variabiliteit, zoodat ook de getrokken 
lijnen slechts bij benadering vaststaan. 
De invloed is op de verschillende grondsoorten ongelijk. Dit houdt verband 
met de ongelijkheid van den kalkfactor, d.i. de hoeveelheid kalk die theoretisch 
benoodigd is om de pH van de bouwvoor van 1 ha met 0,1 te doen stijgen. 
Uitgedrukt per bouwvoor of zode (de onderzochte lagen) bedraagt deze factor 
(afgerond): 
bij Pr 335 100 
Pr 329 160 
Pr 281, 384 200 
Pr 280 250 
Pr 285 280 
Pr 294 350 
Pr 298 590 kg kalk/ha 
In overeenstemming hiermee vinden wij, dat de grootste wijzigingen van 
de pH vastgesteld zijn bij Pr 335 en Pr 329, en de kleinste bij Pr 298. 
Figuur 21 laat zien, dat slakkenmeel, in de gevallen waarin het is toegepast, 
de pH het sterkst heeft verhoogd, en dat superfosfaat de pH heeft verlaagd. 
De invloed van de zuivere calcium- en ammoniumfosfaten is van minder 
beteekenis. Er kan dus al worden vastgesteld, dat een NP-bemesting in den 
vorm van ammoniumfosfaat minder verzurend werkt, dan een bemesting 
met de zuurdere combinatie superfosfaat en zwavelzure ammoniak. 
De verwachting, dat de tweewaardige fosfaten een gunstiger invloed zouden 
uitoefenen dan de eenwaardige, wordt in het algemeen bevestigd, enkele 
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geringe afwijkingen mogen aan waarnemingsfouten worden toegeschreven. 
Het blijkt b.v. dat dicalciumfosfaat de pH steeds iets heeft verhoogd, terwijl 
monocalciumfosfaat de pH in de meeste gevallen een weinig heeft verlaagd. 
Minder regelmatig is het verschil tusschen de calcium- en de ammonium-
fosfaten. Bij Pr 329, Pr 280 en wellicht Pr 384, hebben de ammoniumfosfaten 
de pH inderdaad gunstiger beinvloed dan de calciumfosfaten, bij Pr 281, Pr 294 
en Pr 298 zijn de verschillen te weinig vaststaand, maar bij Pr 285, en vooral 
bij Pr 335, wordt het omgekeerde gevonden. Dit wijst er op, dat er nog andere 
factoren (b.v. ongelijke nitrïficatie) in het spel moeten zijn geweest. 
De werking van monoammoniumfosfaat is in het algemeen weinig ver-
schillend van die van zwavelzuren ammoniak; diammoniumfosfaat werkt 
echter minder verzurend. Opmerkelijk zijn de groote variaties: terwijl dit fosfaat 
bij Pr 329 en 280 een aanmerkelijk gunstiger invloed heeft, is er bij Pr 281 en 
Pr 335 vrijwel geen verschil met zwavelzuren ammoniak. Beide ammonium-
fosfaten zijn niettemin als zuur werkende meststoffen te beschouwen, hoewel 
zooals gezegd minder zuur dan zwavelzure ammoniak + superfosfaat. De 
invloed, dien de uitsluitende bemesting met zwavelzuren ammoniak in absolute 
maat heeft, is echter niet te bepalen, daar er geen neutraal werkende N-mest-
stoffen zijn toegepast, zoodat geen definitief oordeel te geven is in hoeverre 
diammoniumfosfaat verzurend heeft gewerkt; het is mogelijk, dat de werking 
van deze stof in sommige gevallen (Pr 329) vrijwel neutraal is. 
Samenvattende beschouwing over de bij de veldproeven verkregen resultaten 
Evenals bij de potproeven is duidelijk gebleken, dat de werking van zuivere 
ammonium- en calciumfosfaten niet geheel gelijk is. Het verschil betreft voor-
namelijk het ongelijke effect bij zware bemestingen. De opbrengstkrommen, 
die de werking van ammoniumfosfaten weergeven, vertoonen namelijk bij 
hooge giften veelal neiging tot dalen (figuren 6, 7, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 17, 18 
en 19), terwijl dit bij de calciumfosfaten zelden het geval is. De gevonden 
verschillen zijn niet steeds even zeker, maar het verschijnsel deed zich veelvuldig 
bij diverse gewassen en grondsoorten voor, zoodat het ook in minder zekere 
gevallen groote waarschijnlijkheid heeft. Bij lichte en matige bemesting, in 
hoeveelheden zooals de practijk deze gewoonlijk toepast, staan de ammonium-
fosfaten echter in het algemeen niet bij de calciumfosfaten achter. Zelfs zijn 
er aanwijzingen, dat de ammoniumfosfaten een iets gunstiger effect geven 
(figuren 7, 8, 10, 16, 17, 18 en 19). Daartegenover vinden wij enkele gevallen, 
waar het effect bij alle hoeveelheden iets bij de calciumfosfaten achterblijft, 
zooals op zuren zandgrond (figuren 1, 2 en tabel 11) en op ontkalkt kleigrasland 
(figuren 11, 12 en 13). Verder is er eenmaal een zeer schadelijke invloed op 
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het opkomen van aardappels op een heidezandgrond geweest, die vooral met 
diammoniumfosfaat tot een opbrengstdepressie heeft geleid (figuur 9). 
Beide ammoniumfosfaten verschilden onderling weinig, er zijn echter meer 
aanwijzingen ten gunste van het mono-, dan van het diammonium-
fosfaat. 
Er dient overigens met nadruk op gewezen te worden, dat de gevonden 
verschillen nooit (met uitzondering van Pr 335 op den heidezandgrond) groot 
waren, en dat de ammoniumfosfaten voor de praktijk bij normale grootte 
van de bemesting met calciumfosfaten, en ook met superfosfaat gelijk te stellen 
zijn. Uit standwaarnemingen bleek, dat beide fosfaten snel ter beschikking 
komen van het gewas. De invloed van deze fosfaten op de oplosbaarheid in 
het bodemvocht is blijkens de bepalingen van het P-getal eveneens gelijk 
aan die van monocalcium- en superfosfaat. Een nadeel, dat vooral het mono-
ammomumfosfaat treft, is de zure werking van deze meststoffen. Mono-
ammoniumfosfaat werkte vaak iets zuurder dan zwavelzure ammoniak, maar 
niet zoo zuur als zwavelzure ammoniak tezamen met superfosfaat. Diammo-
nium is echter een minder zure meststof. 
Wegens dezen ongunstigen invloed op de pH lijken deze fosfaten minder 
geschikt voor de zuurdere gronden. Op zuren zandgrond (Pr 280) en zuur 
kleigrasland (Pr 281 en 384) was de werking op de opbrengst trouwens cok 
iets minder gunstig. In het algemeen zou men kunnen zeggen, dat de 
ammoniumfosfaten niet in aanmerking komen voor alle gronden, waar zwavel-
zure ammoniak ook minder gewenscht is. Op weinig gebufferde zandgronden 
is het gebruik niet aan te raden. Alleen het diammoniumfosfaat komt als 
meststof voor de zwak zure zandgronden in aanmerking. Voor meer alka-
lische gronden zijn ammoniumfosfaten echter zeer bruikbaar, in deze gevallen 
is vooral het monoammoniumfosfaat een geschikte meststof. 
De werking van monocalciumfosfaat en superfosfaat was practisch gelijk. 
Het dicalciumfosfaat toonde zich eveneens een bruikbare meststof. In ver-
schillende gevallen (figuren 4, 5, 6, 8, 10, 11, 14, 15, 16, 18 en 19) was de 
werking volkomen met die van monocalciumfosfaat gelijkwaardig, waaronder 
zelfs eenige malen bij late aanwending op grasland (figuren 11,14, 16, 18 en 19); 
op zuren zandgrond en op heidezandgrond was de werking bij aardappelen 
zelfs beter (figuren 1, 2 en 9). In andere gevallen (figuren 12, 13 en 17) bleek 
een te late aanwending ongunstig, dit viel vooral op in het droge voorjaar 
van 1938. Het dicalciumfosfaat heeft een zwak gunstigen invloed op de pH, 
het monocalciumfosfaat verlaagt de pH gewoonlijk in zeer geringe mate. In 
de weinige gevallen, dat ook de werking van superfosfaat op de pH bepaald is, 
was deze vrij ongunstig. 
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De werking van slakkenmeel was soms gelijk aan die van de overige fosfaten 
(figuren 1, 2, 4 en 5). In een aantal gevallen deed zich het verschijnsel voor, 
dat een kleine gift wel een vrij behoorlijke werking had, maar dat een zwaardere 
bemesting de opbrengst niet verder deed stijgen (figuren 9, 11, 12 en 13). 
In een geval op heidezandgrond leidde een bemesting met slakkenmeel tot 
een opbrengstdepressie (figuur 10). De geringere werking op grasland, die met 
een lager P205-gehalte van het hooi gepaard gaat, is vermoedelijk toe te schrij-
ven aan een wat langzamer werking van deze meststof. Bij een tijdige toediening 
in het najaar was althans de werking aan die van laat gegeven superfosfaat 
gelijk, terwijl de lichte oogstdepressie, die bij late toediening van een zware 
bemesting aangetroffen werd, uitbleef (figuur 13). Aan welke oorzaken deze 
ongunstige werking van zware giften slakkenmeel toe te schrijven is, is niet 
duidelijk. 
Een andere aanwijzing voor de langzamere werking van slakkenmeel 
was de aanvankelijk geringere stijging van het P-getal (tabel 20) bij Pr 384 
op kleigrasland. Bij Pr 285 op laagveengrasland bleek het P-getal ook nog 
längeren tijd na de bemesting met slakkenmeel lager te zijn dan na bemes-
ting met in water oplosbare fosfaten (figuur 10). Deze resultaten wijzen 
er op, dat een tijdige aanwending van slakkenmeel gunstiger is dan een late. 
Ten voordeele van slakkenmeel pleit de verhoogende werking op de pH. Bij 
Pr 280 op vrij zuren zandgrond leidde dit tot een duidelijk betere opbrengst 
(figuren 1 en 4). 
De verschillen in den vorm van de opbrengstkromme van ammonium- en 
calciumfosfaten zijn niet gemakkelijk verklaarbaar. De oogstdepressies, die 
met zware giften van eerstgenoemde fosfaten gevonden zijn, zijn geen gevolg 
van een minder snelle werking, zij berusten niet óp een geringere opneembaar-
heid, zijn geen gevolg van een ongelijk effect op den fosforzuurtoestand, 
en zijn evenmin aan de kleine pH-verschillen toe te schrijven. 
Verschillende mogelijkheden doen zich voor: 1. ongelijke verplaatsbaarheid 
van het fosfaat; dit is onwaarschijnlijk (zie DB VBIES en VAN DER PAAUW, 32}; 
2. ongelijke verplaatsbaarheid van het ammonium, deze mogelijkheid vindt 
steun in de literatuur, (3, 12, 16, 22); het is gebleken, dat aan fosfaat gebonden 
ammonium zich minder verplaatst dan aan sulfaat gebonden; 3. een verschil 
in opneembaarheid van gezamenlijk en gescheiden gegeven N en P, 4. een ver-
schil in nitrificatie. Deze vier mogelijkheden zijn echter alle min of meer on-
waarschijnlijk, als het effect van een kleine gift anders uitvalt dan van een 
groote gift, zooals meermalen het geval was. Eindelijk valt ook te denken aan 
ongelijke ionen verhoudingen. Bij bemesting met ammoniumfosfaat (eventueel 
aangevuld met zwavelzuren ammoniak) wordt het fosfaat-ion uitsluitend ver-. 
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gezeld van het kation NH4; de mogelijkheid is niet uitgesloten, dat dit bij 
hooge giften tot ongunstige verhoudingen aanleiding geeft. 
Vergelijking tussehen de resultaten van pot- en veldproeven 
De pot- en veldproeven gaven ieder een resultaat, dat, met diverse variaties 
bij de verschillende proefseries, toch onderling zekere overeenkomsten ver-
toonde. Bij de potproeven was een iets betere werking van ammoniumfos-
faten vergeleken met monocalciumfosfaat onmiskenbaar, al betrof deze voor-
namelijk de opbrengst aan stroo. Bij de veldproeven was er een ongeveer gelijka 
werking bij lichte tot matige gift, maar een veelal iets minder effect van de 
ämmoniumfosfaten bij een zware gift. Een beter effect op de stroo-opbrengst 
werd hier in geen enkel geval waargenomen. Een geringe overeenstemming 
tussehen beide soorten van proeven is alleen aanwezig in het feit, dat mono-
ammoniumfosfaat een iets beter effect op de opbrengst had dan diammonium-
fosfaat. Bij een vergelijking, zooals wij uitvoerden, moet aan de uitkomsten van 
de veldproeven de grootste beteekenis worden gehecht. Er blijkt echter uit 
de potproeven, dat de werking van ämmoniumfosfaten onder bepaalde omstan-
digheden ook iets gunstiger kan zijn dan van calciumfosfaten. 
De in 1938 uitgevoerde potproeven maken het weinig waarschijnlijk, dat 
de aard van het gewas een beslissenden invloed op de reactie heeft gehad; 
eveneens is het wel uitgesloten, dat de oorzaak van de verschillen tussehen 
pot- en veldproeven in een verschillende keuze van de grondsoorten ligt, 
daar beide proefseries op verscheidene grondsoorten zijn uitgevoerd. 
Bij de potproeven bleak echter reeds, dat de verschillen weinig reprodu-
ceerbaar zijn, en betrekkelijk kleine variaties in cultuuromstandigheden een 
verandering in het effect kunnen teweegbrengen. De verschillen tussehen de 
cultuuromstandigheden in potten en op het veld zijn echter ook zeer groot 
zoodat ongelijke uitkomsten mogelijk hierop terug te brengen zijn. 
Een mogelijkheid ter verklaring van de verschillende uitkomsten zou kun-
nen zijn, dat de opbrengstkromme bij pot- en veldproeven wellicht een ver-
schillende ligging heeft. Zoowel bij de veld- als bij de potproef gaven wij de 
bemesting aan in kg P205/ha. Het is zeker de vraag of dit een juiste verge-
lijking geeft. Op een pot is de opbrengst per ha berekend, rond driemaal zoo 
groot als op het veld. Drukt men de bemesting uit ten opzichte van de later 
bepaalde onttrekking, dan is deze op de potten in verhouding veel geringer 
geweest. Het is nu mogelijk, dat bij de potten zelfs bij de zwaarste be-
mestingen feitelijk slechts het effect van een relatief geringe bemesting is 
bestudeerd. Het feit dat bij de veldproeven geringe aanwijzingen verkregen 
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zijn, dat het effect van ammoniumfosfaten bij lichte bemesting iets gunstiger 
is, kan er voor pleiten, dat de oorzaak van het verschil in deze richting 
moet worden gezocht. Hiermede is in overeenstemming, dat het gunstiger 
effect van de ammoniumfosfaten bij de potproeven vooral bij de laagste 
mestgift werd gevonden. 
SAMENVATTING 
Terwijl in een voorgaande publicatie (33) meegedeeld is, dat ammonium-
fosfaten onder natuurlijke omstandigheden in het algemeen een gelijke vast-
legging en beweeglijkheid in den grond hebben als monocalciumfosfaat, wordt 
in deze mededeeling verslag gegeven van vergelijkende cultuurproeven in 
potten en op het veld, waarbij mono- en diammoniumfosfaat, en in sommige 
potproeven bovendien magnesiumammoniumfosfaat, vergeleken zijn met 
mono- en dicalciumfosfaat, superfosfaat en Thomasslakkenmeel. 
In het kort bleek het volgende: 
Monoammcmiumfosfaat. Bij potproeven met verschillende grondsoorten 
en gewassen is dit fosfaat minstens even goed opneembaar als monocalcium-
fosfaat; het bevordert de opbrengst aan korrel evenzeer, maar die aan stroo 
iets sterker. Bij zure gronden gaf het in enkele gevallen schadelijke werking. 
In veldproeven had het meestal gunstige werking bij lichte en matige 
bemesting; bij zeer zware bemesting is de werking minder goed, en kan daling 
van de opbrengst voorkomen; op zuren zand- en kleigrond was echter de op-
brengststijging ook bij kleinere giften geringer. Op zeer calciumarmen, weinig 
gebufferden, nieuwen zandgrond werkte het vrij schadelijk op het ontkiemen 
van aardappelen. De meststof is ongeveer even zuur als zwavelzure ammoniak, 
maar minder zuur dan zwavelzure ammoniak -f- superfosfaat, als er tezamen 
evenveel N en P gegeven wordt. 
Diammoniumfosfaat. Bij potproeven op zure gronden is dit fosfaat even 
goed opneembaar als monocalcium- en monoammoniumfosfaat, op kalkhoudende 
kleigronden is het minder goed oplosbaar in het bodemvocht en daardoor 
ook iets minder opneembaar. In werking op de opbrengst is het gewoonlijk 
gelijkwaardig aan monoammoniumfosfaat, maar op kalkhoudende grondsoorten 
in sommige gevallen iets minder (b.v. bij erwten). 
Op het veld verschilt de werking weinig van die van monoammonium-
fosfaat, soms is die iets geringer. Op calciumarmen zandgrond kan het zeer 
schadelijk op het ontkiemen en den groei van aardappelen zijn, wat door 
gipstoevoeging vermoedelijk te voorkomen is. Diammoniumfosfaat werkt min-
der verzurend dan het eenwaardige fosfaat. In sommige gevallen is het echter 
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bijna even zuur als zwavelzure ammoniak, in andere daarentegen vermoedelijk 
bijna neutraal. 
Magnesiumammoniumfosfaat deed in de potproeven, waar het werd toe-
gepast, slechts weinig onder voor de in water oplosbare fosfaten. Het gaf 
een duidelijk magnesiumeffect. 
Monocalciumfosfaat en superfosfaat waren onderling praetisch gelijk-
waardig. In potproeven bleef, zooals gezegd, het monocalciumfosfaat iets 
bij de ammoniumfosfaten achter, overtrof deze echter op het veld bij zware 
bemesting en in enkele gevallen (op zure gronden) ook bij lichtere bemesting. 
Monocalciumfosfaat heeft een neutrale of uiterst zwak verzurende werking, 
superfosfaat verlaagde de pH echter meer. 
Dicalciumfosfaat werd in de potproeven niet geheel juist onderzocht, 
daar de gebruikte preparaten achteraf sterk met tricalciumfosfaat veront-
reinigd bleken. Deze mengsels voldeden goed op zure zandgronden, maar 
slecht op kalkhoudende kleigronden. 
Op het veld was dicalciumfosfaat meestal gelijkwaardig aan monocalcium-
en superfosfaat; bij overbemesting over graan, of al te late aanwending op 
grasland kan het minder werkzaam zijn. Deze meststof heeft een zwak ver-
hoogenden invloed op de pH. 
Thomasslakkenmeel werkte in potproeven met kalkhoudenden zavelgrond 
minder dan de oplosbare fosfaten, maar veel beter dan het voornamelijk 
tricalciumfosfaat bevattende mengsel van di- en tricalciumfosfaat. 
Op zuren zandgrond werkte slakkenmeel zeer gunstig, in verschillende 
andere proeven werkte het vrij goed bij kleine gift, maar minder bij groote 
gift. De indruk werd verkregen, dat een late aanwending op grasland ongunstig 
is. Op heidezandgrond werkte slakkenmeel in een proefjaar nadeelig. Deze 
meststof verhoogt de pH van den grond vrij sterk. 
Voor practische toepassing kunnen dus de ammoniumfosfaten, mits de 
prijs niet te hoog is in vergelijking met die van de enkelvoudige meststoffen, 
als fosfaatmeststof in aanmerking komen. Op goede grondsoorten zijn zij in 
het algemeen, vooral bij lichte tot matige gift, zeker als gelijkwaardig met mono-
calciumfosfaat, resp. superfosfaat, te beschouwen. De toepassing dient ver-
meden te worden op zure gronden. Eveneens dienen geen extra zware fosfaat-
bemestingen in dezen vorm te worden gegeven, vooral niet op gronden met 
zwakke adsorbeerende eigenschappen. Monoammoniumfosfaat komt het meest 
in aanmerking voor de kalkhoudende kleigronden, diammoniumfosfaat voor 
de iets zuurdere gronden. 
(104) A 124 
215 
ZUSAMMENFASSUNG 
VERGLEICHENDE UNTERSUCHUNGEN ÜBER DEN WERT VON 
AMMONIUMPHOSPHATEN ALS PHOSPHATDÜNGER 
In Gefäsz- und Feldversuchen mit mehreren Bodenarten wurde die Phos-
phatwirkung von Mono- und Diammoniumphosphat, Mono- und Dikalzium-
phosphat, und gelegentlich Magnesiumammoniumphosphat, Superphosphat 
und Thomasschlackenmehl, unter einander verglichen. 
In den Gefäsz versuchen waren beide Ammoniumphosphate mit Mono-
kalziumphosphat gleichwertig in ihrer Wirkung auf den Kornertrag von Hafer 
(Tab. 4, 5, 6, 8 und 9); sie hatten eine etwas bessere Wirkung auf den Ertrag 
von vegetatieven Teilen bei Hafer, Weizen und Flachs. Auf kalkhaltigen 
Tonböden zeigte Diammoniumphosphat eine etwas herabgesetzte Aufnehm-
barkeit in Vergleich mit Monoammoniumphosphat; auf sauren Sandböden 
gab jedoch das Diammoniumphosphat die beste Leistung. 
Die Wirkung von Magnesiumammoniumphosphat war fast genau so gut 
wie diejenige der wasserlöslichen Phosphate. 
In den Feldversuchen waren beide Ammoniumphosphate bei mäszigen 
Gaben dem Monokalziumphosphat im allgemeinen gleichwertig (Abb. 1, 2, 
4—19, Tab. 11 und 13); in einigen Fällen wurde eine geringere Wirkung 
gefunden. Bei sehr hohen Gaben ergaben diese Phosphate meistens deutliche 
Ertragsdepressionen, welche bei Düngung mit Superphosphat und schwefel-
saurem Ammoniak nicht gefunden wurden, diese sind nicht auf geringere 
Aufnehmbarkeit der Phosphorsäure zurückzuführen. 
Auf guten Böden sind die Ammoniumphosphate als Phosphorsäuredünger 
bei nicht zu schweren Gaben jedoch gut verwendbar. 
Monokalzium- und Superphosphat zeigten praktisch die gleiche Wirkung. 
Auch Dikalziumphosphat ist bei nicht zu späte Anwendung diesen PJiosphaten 
fast gleichwertig. 
Monoammoniumphosphat wirkt ziemlich stark versauerend auf den Boden, 
und ist ungefähr gleichwertig mit schwefelsaurem Ammoniak (Abb. 21). 
Diammoniumphosphat ist weniger sauer; in einigen Fallen ähnelt es dem 
schwefelsauren Ammoniak, in anderen wirkt es vermutlich ungefähr neutral. 
Mono- und Dikalziumphosphat beeinfluszen das pH nur wenig, Superphosphat 
hatte jedoch in einigen Versuchen eine leicht versauerende Wirkung, 
Thomasscblackenmehl erhöhte dagegen das pH. 
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